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La  configuration  de  l'Asie  centrale  ou 
Haute-Asie ,  et  la  grande  dépression  de  la 
partie  N.-O.  (le  Kaptchak,  le  Kharesm, 
les  bassins  de  la  Caspienne  et  de  l'Aral ,  le 
Touran  des  orientaux),  exercent  une  in- 
fluence puissante  sur  le  climat  et  la  suc- 
cession des  phénomènes  météorologiques.  Le 
tableau  géologique  d'un  continent  est  par 
conséquent  intimement  lié  à  la  Climatologie 
et  à  la  Géographie  des  végétaux.  Je  consigne- 
rai dans  ce  troisième  volume  quelques  frag- 
ments des  mémoires  que  j'ai  lus  dans  les 
séances  de  l'Institut  pendant  le  cours  des 
mois  de  mai  et  de  juin  de  l'année  i83i.  Je 
tacherai  de  rectifier  les  résultats  partiels  sur- 
tout ces  éléments  numériques  qui  font  la  base 
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principale  des  considérations  de  la  climatologie 
comparée  et  auxquels  de  nouvelles  recherches 
ont  permis  de  donner  un  plus  haut  degré  de 
précision. 

On  a  reconnu  que  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances ,  la  forme  des  terres ,  la 
configuration  du  sol  considérée  dans  son 
étendue  horizontale  ou  selon  l'inégalité  de 
courbure  de  sa  surface ,  la  position  relative 
des  masses  opaques  (continentales)  et  des 
masses  diaphanes  et  liquides  (pélasgiques),  la 
direction  des  grands  systèmes  de  montagnes 
et  la  prépondérance  relative  de  certains  vents, 
déterminée  parles  pouvoirs  calorifiques  (ab- 
sorbants etémissifs)  de  l'enveloppe  du  globe, 
sont  les  causes  les  plus  générales  de  la  diffé- 
rence des  climats.  De  grandes  vues  géogra- 
phiques peuvent  seules  guider  dans  les  re- 
cherches sur  les  températures  de  l'Asie.  En 
voyant  augmenter  rapidement  la  rigueur  des 
hivers ,  à  mesure  que  sur  un  même  parallèle 
de  l'Europe  occidentale  on  se  dirige  vers 
l'est,  on  a  expliqué  longtemps1  ce  phéno- 

1  Voyez  les  opinions  de  Gmelin ,  de  Strahlenberg  et 
de  tyairan ,  dans  les  Mcm.  de  VAcad.  176a,  p.  ?55. 


mène  par  un  exhaussement  progressif  du  sol 
en  vastes  plateaux;  on  a  attribué  à  une  seule 
cause  frigorifique  et  à  une  cause  faussement 
supposée  existante  dans  une  immense  éten- 
due ,  ce  qui  appartient  à  plusieurs  causes  à  la 
fois,  surtout  à  l'élargissement  uniforme  de 
l'ancien  continent  vers  Test ,  à  l'éloignement 
des  côtes,  c'est-à-dire  d'un  bassin  de  mer, 
réservoir  d'une  chaleur  peu  variable,  placé  à 
l'ouest  ;  aux  vents  occidentaux ,  qui  sont  des 
vents  de  terre  pour  l'est  de  l'Europe  et  pour 
toute  l'Asie  et  qui  dominent  au  nord  du  tropi- 
que. Des  mesures  barométriques  précises  ont 
entièrement  changé  les  idées  qu'on  s'était  for- 
mées de  l'exhaussement  du  sol  dans  cette  partie 
du  monde.  Le  seuil,  ou  point  culminant,  entre 
la  Mer  Noire  et  le  Golfe  de  Finlande ,  atteint 
dans  le  Waldaï ,  d'après  les  mesures  baromé- 
triques de  M  »  de  Helmersen  et  du  comte  de  Kay- 
serling ,  à  peine  170  ou  180  toises  de  hauteur 
au-dessus  du  niveau  de  l'Océan.  Les  sources  du 
fleuve  Volga,  un  peu  à  l'occident  de  l'Ozero 
Seliger1,  n'ont  pas  i4o  toises  d'élévation  ab- 

•  Ce  n'est  pas  de  ce  lac ,  duquel  découle  le  Seleskha* 
îDwka  Rcka,  mais  d'un  terrain  plus  occidental  près 
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solue,  d'après  un  nivellement  par  stations  de 
MM.  Hess  et  Helmersen1.  On  donnait  jadis  * , 
et  l'abbé  Chappe  se  vantait  d'une  certitude  de 
a  toises ,  à  la  ville  de  Moscou ,  au  niveau  de 
la  rivière  Moscowa,  la  hauteur  de  269  toises; 
mais  ce  point,  placé  entre  le  Haut-Wolga  et  le 
bassin  de  i'Oka,  par  conséquent  sur  la  pente 
méridionale  du  continent  qui  s'abaisse  depuis 
le  seuil  ou  la  ligne  défaites  du  Waldaï  vers 
la  Mer  Noire  et  la  Caspienne ,  atteint  à  peine 
60  toises  d'élévation  absolue.  Kazan  ,  près  du 
cours  moyen  du  Volga ,  n'a  peut-être  pas  io 
toises  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan  (  non 

du  village  Volgina  Verkhovie  ,  que  naît  le  majes- 
tueux Volga.  Il  passe  d'abord  les  lacs  Verkhi  et 
Stersch ,  et  se  réunit  plus  tard  aux  eaux  du  Seliskha- 
rowka  Reka,  (  Le  Munamagi ,  au  sud  de  Dorpat ,  n'a 
que  166  t.)  « 

1  Notes  manuscrites  de  ce  savant  qui ,  conjointement 
avec  son  ami,  M.  Hofmann  (le  géologue  du  dernier 
Voyage  autour  du  monde  entrepris  par  le  capitaine 
Kotzebue) ,  m'a  accompagné  dans  l'Oural  méridional , 
comme  de  Slatoust  à  Oldenbourg  et  à  la  mine  de  sel 
gemme  (Uezkaya  Sachtchita) ,  dans  la  steppe  des  Kir- 
gbiz. 

»  Chappe,  Voyage  en  Sibérie ,  t.  II ,  p.  485  et  5oa. 
Jçurn.  de  Phys.  t.  XXXIX,  p.  4<>. 
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au-dessus  du  niveau  de  la  Mer  Caspienne),  en 
supposant,  avec  M.  Ara  go -,  la  hauteur  baro- 
métrique moyenne1  océanique  réduite  à  zéro 
de  température ,  de  76omoi,85. 

Le  peu  de  hauteur  à  laquelle  ont  été  sou- 
levées les  masses  continentales  dans  Test  de 
l'Europe,   est  très-digne  d'attention  si  Ton 
considère  ce  phénomène  sous  le  point  de  vue 
du  relief  moyen  des  continents,  en  faisant 
abstraction  du  phénomène  partiel  et  plus  ré- 
cent des  chaînes  de  montagnes  et  des  intumes- 
cences locales  que  présente  quelquefois  le  sol 
des  plaines  dans   le  voisinage   des  chaînes. 
Moscou  et  Kazan ,  où  MM.  PerewostschikofF, 
Simonoffet  Lobatchewsky  ont  fait  un  si  grand 
nombre  d'excellentes  observations  baromé- 
triques, et  avec  des  instruments  comparés  en- 
tre eux  et  aux  baromètres  de  Fortin  à  l'Ob- 
servatoire de  Paris ,  sont  placés  au  milieu  de 
vastes  terrains  couverts  de  formations  ter- 
tiaires ,  secondaires  et  houillères ,  à  la  grande 
distance  de  1 15  et  160  lieues  *  (de  20  au  degré 

1  Voyez  ma  Rel.  hisi.  t.  III ,  p.  3i4  et  356. 
»  Plus  que  toute  la  largeur  de  la  France  ou  de  l'Alle- 
magne. Il  y  a  200  lieues  de  Kazan  à  la  Mer  Glaciale, 


—  io  — 

équatorial)  de  la  Mer  Caspienne,  de  celle 
d'Azof  et  du  Golfe  de  Finlande.  Une  convexité 
de  la  superficie  également  faible  se  retrouve 
dans  la  partie  centrale  de  la  Pologne  où,  d'a- 
près M.  Eichwald1,  la  ferme  de  Belin,  près 
de  Pinsk ,  n'est  élevée  que  de  68  toises ,  et  le 
plateau  d'Osmana  de  1  fyj  toises ,  ce  qui  cor- 
respond presque  aux  faibles  hauteurs  de  Mos- 
cou  et  du  sommet  du  Waldaï.  Déjà  Strabon 
(livre  VII,  p.  3o6  Cas.)  observe  «  'que  tout  le 
continent  boréal,  depuis  la  Germanie  jus- 
qu'aux bords  de  la  Caspienne ,  est  une  vaste 
plaine.  » 

Les  plaines  baltiques  et  sarmates  de  l'est 
de  l'Europe  sont  séparées  des  plaines  sibé- 
riennes du  N.-O.  de  l'Asie  par  la  chaîne  de 
l'Oural  qui ,  des  54°  aux  67°  de  latitude ,  de 
l'Iremel  et  Grand-Taganaï  au  Kondjacowski- 
Kamen  et  au  parallèle  d'Obdorsk ,  offre  des 
sommets  de  548  à  84o  toises  de  hauteur ,  et 
qui  est  comparable,  dans  sa  ligne  de  faîtes, 


1  Voyez  Naturhistorische  Skizzevon  Lilhauen,  VoUiy- 
fùen  und  Podolicn ,  i83o,  p.  106,  255.  En  Volhynie,  le 
partage  d'eau  est  dans  le  plaleau  d'Awratync,où  naît  le 
3ug(l.  c.  p.  72).  Smolensk  a  i3a  t. 
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aux  chaînes  peu  élevées  des  Vosges,  du  Jura, 
des  Gates  et  de  la  Cordillère  aurifère  et  plat** 
nifère  de  Villarica,  au  Brésil.  L'Oural  fixe 
notre  attention  par  son  étendue  et  la  cons- 
tance de  sa  direction  depuis  l'Oust-ourt,  dans 
l'isthme  des  Troukhmènes,  entre  la  Caspienne 
et  l'Aral ,  jusqu'au-delà  du  cercle  polaire,  où, 
à  l'est  de  l'Obi,  M.  Adolphe  Erman  en  a  me-* 
mesuré  quelques  cimes  de  plus  de  780  toises 
d'élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  Mer 
Glaciale.  J)ans  la   partie   centrale,  par  les 
56°  49\   un  peu  à   l'ouest  de  la   ville  de 
Iekatherinbourg ,  cette  ceinture  (Poyas)  ou 
muraille  rocheuse  dans  laquelle  prédominent 
les  formations   de    diorite   (grùnstein),  de 
serpentine  et  de  schiste  talqueux,  étroitement 
liées ,  présente  des  cols  dont  la  hauteur  abso- 
lue excède  à  peine  les  hauteurs  des  villes  de 
Genève  et  de  Ratisbonne. 

Des  bruyères  du  Brabant  septentrional  on 
peut  se  diriger  de  l'ouest  à  l'est,  même  à  travers 
les  passages  de  l'Oural,  jusqu'aux  steppes  asia-t 
tiques  qui  entourent  la  pente  occidentale  des 
Monts  Altaï ,  et  à  la  Dzoungarie  chinoise ,  sur 
une  étendue  de  8o°  en  longitude,  sans  franchir 
une  hauteur  de  12  ou  i3oo  pieds.  Je  caracté- 
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risc  ici  la  configuration  du  sol  européen  et  asia- 
tique dans  une  zone  centrale  (de  l'intérieur  de 
l'ancien  continent) ,  zone  dont  les  extrémités, 
Breda  et  Semipolatinsk  ou  le  poste  chinois 
de  Khonimailakhou,  sont  placés  entre  5i°  35' 
et  48°  43'  de  latitude ,  distance  qu'en  diffé- 
rents voyages  j'ai  eu  occasion  de  par- 
courir, muni  de  baromètres,  et  qui  est  pres- 
que triple  du  cours  de  T  Amazone  à  travers 
les  plaines  de  l'Amérique  méridionale.  Si 
l'on  supposait  une  route  des  landes  du  Brabant 
aux  steppes  de  l'Asie ,  par  de  hautes  latitu- 
des, au-delà  des  6o°  et  65°,  on  trouverait 
des  plaines  continues  sur  une  longueur 
qui  égale  presque  la  demi-circonférence  du 
globe. 

Ce  n'est  donc  pas  l'exhaussement  du  sol 
qui  cause  l'inflexion  des  lignes  isothermes  à 
sommet  concave,  le  décroissement  de  tem- 
pérature moyenne  de  l'année,  lorsque  des 
parties  centrales  de  l'Europe  on  suit  un 
même  parallèle  vers  l'est.  Frappé  du  peu  d'é- 
lévation du  terrain  autour  de  Tobolsk ,  éloi- 
gné de  plus  de  180  lieues  de  la  Mer  Glaciale, 
l'abbé  Chappe  s'opposa  le  premier ,  avec 
force ,  dès  l'année  1 768 ,  à  la  croyance  po- 
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pulaire  de  cet  exhaussement1.  Malgré  le  peu 
de  précision1  numérique  qu'offrent  ses  pro- 
fils en  forme  de  paysage ,  te  savant  i  dont 
j'ai  pu  répéter  les  observations  au  Mexique  et 
en  Sibérie ,  a  eu  le  mérite  incontestable  d'a- 
voir reconnu  en  général  que ,  jusqu'aux  66° 
de  longitude  et  entre  By°  et  58°  de  latitude,  le 
froid  hivernal  du  nord  de  l'Asie  n'a  pas  pour 
première  cause  la  hauteur  du  sol. 

Depuis  un  très-petit  nombre  d'années ,  des 
mesures  barométriques  ont  été  faites  avec 
soin  aux  frontières  de  la  Dzoungarie  chi- 
noise et  sur  le  Haut-Irtyche,  dans  les  plaines 


1  Voyage  **  Sibérie,  1. 1,  p.  z  et  ioo  ;  t.  II ,  p.  467 
et  599. 

•  Chappe  a  modifié  les  résultats  d'observations  baro- 
métriques d'un  petit  nombre  de  jours  par  de  Vagues 
hypothèses  sur  le  cours  des  rivières ,  qui ,  d'après  lui , 
ont  ou  quatre  pieds  sept  pouces  ou  un  pied  sept  pouces 
de  pente  sur  une  longueur  de  2,000  toises.  Des  moyen- 
nes des  nombres  limites  probables  sont  données  comme 
résultats  de  mesures  directes.  Cest  ainsi  que  le  lac 
Dzaisang  a,  d'après  Chappe,  4*3  toises  de  hauteur 
absolue9  parce  que  sa  hauteur  doit  être  ou  626  ou  201 
toises!  (L.  c.  t.  I ,  p.  to3  et  io5;  t.  Il,  p.  534 
et  594.) 
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qui  communiquent  avec  celles  du  Lac  Dzai- 
sang,  entre  les  parallèles  de  4  8°  et  5o°  et  par  une 
longitude  de  i6°  plus  orientale  que  Tobolsk. 
La  moyenne  des  observations1  que  nous 
avons  recueillies  en  différentes  saisons,  MM .  Le  - 
debour,  Bunge,  Hansteen,  Gustave  Rose  et 
moi,  donnent  à  ce  terrain  et  à  une  grande 
partie  de  la  steppe  des  Kirgkiz,  à  peine  une 
hauteur  de  i3o  à  160  toises  au-dessus  du 
niveau  de  l'Océan.  Nous  attendons  avec  im- 
patience les  rectifications  de  ces  résultats  par  la 
publication  des  intéressants  travaux  astrono- 
miques, barométriques  et  magnétiques  de 
M.  FedoroW. 

La  position  des  différents  systèmes  de  mon- 
tagnes (  soit  en  chaînes  continues ,  soit  en 
groupes  isolés  ou  sporadiques),  et  le  rapport 
de  ces  systèmes  aux  plaines  plus  ou  moins 
élevées,  exercent  une  grande  influence  sur  la 
distribution  des  températures  et  leur  mélange 
effectué  par  des  courants  atmosphériques.  Il 
serait  d'un  vif  intérêt  pour  la  climatologie  de 

1  Ledebour  und  Bunge,  Reise  nach  dcm  Allai ,  t.  I , 
p.  4<>i-4i  o.  Hansteen  dans  Schumacher,  Aslron.  Nach- 
richteriy  i83o,  n.  i83,  p.  294. 
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connaître  d'une  manière  approximative  Varea 
du  pays  montueux  et  des  plaines  de  l'Asie; 
mais  ces  évaluations  sont  encore  peu  discu- 
tées ei  très-défectueuses.  J'ai  trouvé  pour 
l'Amérique  méridionale ,  sur  laquelle  je  pos- 
sède des  données  suffisamment  précises,  le 
rapport  de  la  région  montueuse  à  celle  des 
plaines ,  comme  1  :  4  î  et ,  dans  cette  vaste 
partie  du  Nouveau  Continent,  l'arête  princi- 
pale, la  Cordillère  des  Andes,  soulevée  com- 
me sur  une  crevasse  de  peu  de  largeur,  oc- 
cupe, malgré  son  étendue  de  1280  lieues 
marines,  à  peine  un  area  aussi  grand  que  ce- 
lui des  groupes  ou  massifs  peu  élevés  de  la 
Parime  et  du  Brésil  '.  Dans  l'Amérique  du 
sud,  comme  en  Afiie  et  en  Europe,  la  ligne  de 
fiâtes  la  plus  haute  (celle  des  Andes ,  de  l'Hi- 
malaya et  des  Alpes),  loin  d'être  centrale,  est 
la  plus  rapprochée  de  côtes  opposées  à  celles 
vers  lesquelles  se  prolongent  les  plaines  les 
plus  étendues  \ 

Les  basses  régions  du  nord  de  l'Ancien 
Continent ,  de  l'Escaut  au  Ienisseï ,  régions 

*  Voyez  ma  ReL  hist.  t.  III ,  p.  a 43* 
*L*c.  p.  a3st,  ?34. 
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dont  la  hauteur  moyenne  n'excède  pas  40  à 
5o  toises,  communiquent  au  sud  des  5i°  •£  de 
latitude,  dans  le  parallèle  d'Orenbourg  et  de 
Saratow,  avec  la  grande  concavité  ou  dépres- 
sion àz  l'ouest  de  l'Asie  autour  de  l'Aral  et  de 
la  Caspienne  ;  phénomène  de  dépression  qui  se 
trouverait  répété  sur  plusieu^  points  de  l'inté- 
rieur des  continents,  si,  du  fond  des  bassins  que 
la  nature  a  creusés  dans  les  roches  cristallines 
ou  de  formations  secondaires,  on  pouvait  ôter 
les  recouvrements  tertiaires  ou  les  dépôts  d'atté- 
rissenient  qui  constituent  la  surface  actuelle  du 
globe.  A  l'ouest  de  l'Oural,  les  plaines  de  la  Rus- 
sie méridionale  inclinent ,  dans  l'ancien  Kapt- 
chak,  vers  le  gouffre  de  la  Caspienne,  et  en  dési- 
gnent le  longdulaik ,  entre  Oural sk  et  Gourief 
comme  le  long  du  Volga,  entre  Sarepta  et  Astra- 
khan, la  limite  septentrionale.  L'arête  de  YOb- 
chicheï  Syrt,  confusément  figurée  sur  nos  car- 
tes, n'interrompt  cette  communication  entre  le 
bassin  de  la  Caspienne  et  les  plaines  de  Sim- 
birsk,  que  sur  une  petite  longueur.  Elle  se  dé- 
tache (en  chaînon)  de  l'Oural  Bachkire  au  sud 
du  Mont  Iremel,  là  où  près  de  Belorezk  la  Be- 
laja  (affluent  du  Kama)  brise  la  chaîne.  A  l'est 
de  l'Oural ,  ou  plutôt  de  son  chaînon  le  plus 
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oriental ,   appelé  Monts  d'Ilmen  ,  Djambou 
KaragaïetKara  Edir  Tau,  les  grandes  steppes 
sibériennes  du  Tobol  et  de  l'Ischim  inclinent 
aussi  dans  une  direction  sud  (comme  la  vaste 
steppe   des  Kirghiz  ,    le    long    des    fleuves 
Tourgay    et   Sarasou  ,   dans    une   direction 
E.-O.)  vers  le  pay$-craiere  de  l'Aral  et  du 
Sihoun.  Cette  dépression  du  terrain ,  effet  de 
la  rupture  et  de  l'affaissement  d'une  voûte  (dé- 
pression probablement  antérieure  au  soulève- 
ment des  différents  systèmes  de  montagnes,  et 
coïncidant  avec  l'intumescence  des  grands  pla- 
teaux), se  prolonge  entre  les  3»  et  65°  de  longi- 
tude, des  plaines  belges,  sarmateset  sibériennes 
jusqu'au  pied  de  l'Hindou-Kho  et  du  groupe 
de  montagnes  du  Haut-Oxuspar  les  35°  et  36° 
de  latitude,  tandis  que  plus  à  l'es! ,  ces  plaines 
se  trouvent  limitées ,  déjà  au  sud  du  parallèle 
de  53°,  par  l'Altaï  et  le  Tan  gnou.  La  concavité 
de  la  Caspienne,  de  l'Aral  et  du  Maveralnahar, 
n'est  cependant  de  longtemps  pas  assez  consi- 
dérable pour  influer,  à  cause  de  sa  dépression 
seule,  d'une  manière  sensible  sur  l'élévation  de 
la  température  moyenne  et  des  chaleurs  d'été; 
c'est  son  enclavement  particulier  qui  lui  donne, 
au  sud  de  l'Aral  et  du  désert  deKizil-Coum,un 
III.  2 
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climat  qui  ne  ressemble  pas  à  celui  des 
régions  voisines.  Diversifié  de  forme ,  par~ 
tagé  en  plusieurs  petits  bassins,  entre  les 
rives  de  l'Iaxarte  et  l'Oxus ,  le  fond  de  cet 
affaissement  continental,  qui  est  resté  à  sec  , 
offre,  depuis  l'époque  des  plus  anciennes 
migrations  des  peuples,  un  caractère  d'in- 
dividualité politique  très-remarquable.  C'est 
là  même,  et  sur  le  bord  sud-est  de  l'af- 
faissement, que  se  sont  conservées  indépen- 
dantes ,  je  pourrais  dire  stéréotypes ,  à  travers 
les  siècles  (comme  jadis  en  Allemagne,  à  la 
fin  du  moyen-âge) ,  un  grand  nombre  de  pe- 
tites sociétés ,  connues  sous  le  nom  des  états 
de  Khiva,  de  Bokhara  et  Samarkand,  de  Ko- 
kand  et  Tachkend. 

A  l'est  du  méridien  du  Bolor ,  entre  l'Altaï 
et  la  chaîne  de  l'Himalaya ,  il  n'existe  pas  un 
plateau  central  de  la  Tatarie ,  grand  comme 
la  Nouvelle-Hollande.  La  continuité  et  l'an- 
tique civilisation  de  ce  plateau,  proclamées 
par  les  géographes  et  les  historiens  du  dernier 
siècle ,  doivent  être  également  révoquées  en 
doute.  On  peut  concevoir,  dans  le  langage  de 
la  Géologie  scientifique ,  d'après  une  certaine 
échelle  de  hauteur,  différents  ordres  de  pla- 
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teawc  \  Nous  les  avons  énumérés  plus  haut * 
depuis  les  petits  plateaux  (T  Auvergne  et  de  Ba- 
vière jusqu'aux  plaines  qui  entourent  le  lac  de 
Titicaca  de  l'Amérique  méridionale.  L'illustre 
Pallas  s  donnait  au  désert  de  Gobi  l'élévation 
moyenne  de  la  ville  de  Quito  (  1492  toises); 
telle  peut  être  sans  doute  la  hauteur  de  quel* 
que  intumescence  locale  du  Tubet ,  entre  les 
chaînes  du  Kouen-lun  jet  de  l'Himalaya  ;  mais 
la  hauteur  moyenne  du  Gobi  ,  entre  le  Lac 
Baikal  et  le  grand  mur  de  la  Chine  ,  n'est , 
d'après  les  mesures  précises  de  MM.  Fuss  et 
Bunge,  que  de  660  toises.  Dans  le  langage  vul- 
gaire, le  mot  de  plateau  {table-land)  ne  s'ap- 
plique qu'à  des  intumescences  du  sol  qui  agis* 
sent  sensiblemeut  sur  l'âpreté  du  climat ,  par 
conséquent,  hors  des  tropiques,  à  des  hauteurs 
au-dessus  de  trois  à  quatre  cents  toises,  et  lors- 
que Strahlenberg  a  dit  que  les  plaines  de  la  Si* 
bérie  au-delà  de  l'Oural,  qu'il  nomme  les  Monts 
Riphés,  sont  «  comparées  aux  plaines  d'Europe 


1  Voyez  ma  Rel.  hist.  t.  III ,  p.  208 ,  note  7  ;  Ritter , 
Asicny  t.  V,  p.  34o. 
•T.  I,p.io. 
5  Acta  Acad*  Peirop.  1777,  P.  1 ,  p.  38. 
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ce  que  serait  une  table  comparée  au  plancher 
sur  lequel  elle  est  placée,  »  il  n'avait  certaine- 
ment pas  soupçonné  que  les  plaines  centrales 
de  la  Dzoungarie  chinoise  n'avaient  pas  la  hau- 
teur du  Lac  de  Constance  ou  de  la  ville  de 
Munich.  Les  plaines  dans  lesquelles  je  me  suis 
trouvé,  en  182g  ,  au  nord  du  Lac  Dzaïsang  , 
communiquent,  autour  des  monts  Tarbagataï, 
avec  les  plaines  de  la  province  d'Ili ,  avec  les 
Lacs  Alaktougoul  et  Balcachi  et  les  rives  du 
Tschoui.  Dans  le  bassin  entre  le  Thian-chan 
(les  Monts  Célestes  )  et  le  Kouen-lun  (chaîne 
septentrionale  du  Tubet) ,  bassin  qui  est  fermé 
à  l'ouest  par  la  chaîne  transversale  du  Bolor ,  la 
comparaison  des  latitudes  et  decertaines  cultu- 
res, manifeste  partout  le  peu  d'élévation  des  pla- 
teaux sur  de  grandes  étendues.  A  Kachghar, 
Khoten ,  Aksou  et  Koutché ,  dans  le  parallèle 
de  la  Sardaigne,  on  cultive  le  coton  ;  dans  les 
plaines  de  Khoten ,  sous  une  latitude  qui  n'est 
pas  plus  méridionale  que  la  Sicile,  on  jouit  d'un 
climat  extrêmement  doux  et  on  élève  un  nom- 
bre prodigieux  de  vers  à  soie.  Plus  au  nord  , 
à  Iarkand,  Hami ,  Kharachar  et  Koutché  ,  la 
culture  du  raisin  et  des  grenades  est  célèbre 
depuis  la  plus  haute  antiquité.  La  déclivité 
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qu'affecte  ie  terrain  dans  le  bassin  de  Khotenr 
fermé  à  l'ouest,  se  trouve  (ce  qui  est  assez  re- 
marquable), en  contre-pente  de  la  déclivité  du 
bassin  ouvert  à  l'ouest  de  la  province  d'Ili  ou 
du  Thian-chan-Pelou.  Même  à  l'est  du Tangout, 
le  haut  plateau  (ou  désert  pierreux)  du  Gobi 
méridional ,  paraît  offrir  un  sillon  et  une  dé- 
pression considérables  ;  car,  d'après  M.  Kla- 
proth  ,  d'anciennes  traditions  chinoises  rap- 
portent que  le  Tarim,  qui  se  perd  aujourd'hui 
dans  le  Lac  Lop,  traversait  jadis  ce  lac,  et  mê- 
lait ses  eaux  à  celles  de  la  Rivière  Jaune, 
phénomène  qui  prouve  la  formation  récente 
d'une  arête  de  partage  par  des  attérissements 
propressifs  et  qui  se  lie  à  d'autres  phénomènes 
S1  hydrographie  comparée  que  j'ai  exposés 
dans  la  Relation  historique  de  mon  voyage 
aux  régions  équinoxiales  du  Nouveau-Con- 
tinent '. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  considéra- 
tions sur  la  configuration  du  sol  de  l'Asie, que 
la  partie  centrale  renfermée  entre  les  paral- 
lèles de  3o°  et  5o°,  et  entre  les  méridiens  du 
Bolor  ou  de  Kachmir  et  du  Lac  Baikal  ou  de 

1  T.  II,  p.  75et5a5. 
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la  grande  sinuosité  du  Fleuve  Jaune ,  est  un 
terrain  à  niveau  très- varié,  assez  bas  vers  le 
N.O.  mais  offrant  plus  à  Test  de  vastes  étendues 
de  pays  dont  l'élévation  est  probablement  celle 
de  plateaux  d'un  ordre  inférieur  et  analogues 
aux  plateaux  de  la  Bavière,  de  l'Espagne  ou  du 
Mysore.  On  a  lieu  de  soupçonner  que  des  in- 
tumescences du  sol  comparables  aux  hautes 
plaines  de  Quito  et  de  Titicaca  (i5oo-2000  t.), 
ne  se  trouvent  principalement  qu'entre  la  bi- 
furcation de  la  chaîne  de  l'Hindou-Kho,  dont 
les  deux  branches  sont  connues  sous  les  noms 
d'Himalaya  et  de  Kouen-lun ,  par  conséquent 
dans  le  pays  de  Ladak,du  Tubet  et  de  Katchi, 
dans  le  grand  nœud  de  montagnes  autour  du 
Khoukhou-Noor  et  dans  le  Gobi  au  nord-est 
de  Flnchan. 

Nous  venons  de  voir  que  l'Asie  centrale,  di- 
visée en  bassins  par  des  chaînes  de  montagnes 
de  différentes  directions  et  de  différents  âges , 
offre  au  développement  de  la  vie  organique  et 
à  l'établissement  des  sociétés  humaines ,  de 
chasseurs  (sibériens),  de  pasteurs  (kirghiz  et 
kalmoucs) ,  de  peuples  agricoles  (  chinois  )  et 
de  peuples-moines  (tubétains),  une  diversité 
de  plaines  et  de  terrasses,  des  hauts-fonds  dans 
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l'océan  aérien  qui  modifient  d'une  manière  pro- 
digieuse les  températures  et  les  climats.  Une 
triste  uniformité  règne  dans  les  steppes,  depuis 
les  rives  du  Sihoun  (Iaxarte)  et  la  petite  chaîne 
de  l'Alatau  jusqu'à  la  Mer  Glaciale;  mais  au* 
delà  du  Ienisseï,  à  Test  du  méridien  deSayansk, 
et  surtout  au-delà  du  Lac  Baikal ,  la  Sibérie 
même  prend  un  caractère  montueux  et  agréa- 
blement pittoresque. 

La  première  base  de  la  climatologie  est  donc 
la  connaissance  précise  des  inégalités  de  la  sur- 
face d'un  continent.  Sans  cette  connaissance 
hypsométrique ,  on  attribuerait  à  l'élévation 
du  sol  ce  qui  est  l'effet  d'autres  causes  qui  in- 
fluent, dans  les  basses  régions  (dans  une  sur- 
face qui  a  une  même  courbure  avec  la  surface 
de  l'Océan),  sur  l'inflexion  des  lignes  isother- 
mes. Lorsqu'on  avance  du  nord-est  de  l'Eu- 
rope vers  l'Asie,  au-delà  des  46° ou  5o°de  lati- 
tude, on  trouve  à  lafois  une  diminution  dans  la 
température  moyenne  de  l'année,  et  une  dis- 
tribution plus  inégale  de  cette  température 
entre  les  différentes  saisons ,  distribution  qui 
est  due  à  la  forme  continentale  de  l'Asie  (forme 
à  grandes  masses  peu  sinueuses)  et  à  la  position 
particulière  de  ce  continent  par  rapport  à  l'é- 
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quateur,  aux  glaces  polaires  el  à  l'influence 
des  vents  occidentaux.  C'est  sous  l'influence 
des  circonstances  dont  je  viens  de  faire  men- 
tion ,  que  l'Europe  et  l'Asie  offrent  les  con- 
trastes suivants  : 

L'Europe,  à  configuration  sinueuse,  inter- 
rompue par  des  golfes  et  des  bras  de  mers , 
étranglée  d'espace  en  espace ,  articulée  *  pour 
ainsi  dire,  forme  la  partie  occidentale  de  l'An- 
cien Continent  :  elle  n'est  qu'un  prolongement 
péninsulaire  de  l'Asie ,  comme  la  Bretagne  à 

1  •  Incipiendum  est  ab  Europa  cujus  et  forma  mul- 
tiplex (ttoW^jaûiv)  est  et  ipsa  virorum  virtute  praedito- 
rum  ac  civium  feracissima.  Tota  enim  habitationi  apta 
est  ,  demta  exigua  partione  quae  ob  frigus  incoli  non 
potes t ,  con  termina  Hamaxicis  ad  Tanain  ,  Mœotidem  et 
Borysthenem  incolentibus.  »  Strab.  lib.  II,  p.  126 Cas. 
Eralosthène  et  Polybe  ont  énuméré  les  premiers  ces 
articulations  et  prolongements  péninsulaires  qui  carac- 
térisent l'Europe ,  et  qui  ont  exercé  une  influence  si 
bienfaisante  sur  les  progrès  de  la  culture.C'est  donc  chez 
les  anciens  que  les  géographes  modernes  ont  puisé  les 
premières  idées  sur  Y  influence  des  formes  continentales. 
Strabon(lib.  II,  p.  92  et  108)  n'a  pas  nié  les  faits,  mais 
il  conteste  avec  humeur  la  simplicité  des  trois  ou  six 
prolongements  péninsulaires  désignés  par  ses  devan- 
ciers. Il  trouve  la  forme  d'Europe  encore  plus  compli- 
quée ,  beaucoup  plus  articulée  qu'eux. 
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hivers  très-doux  et  à  étés  peu  ardents  est  un 
prolongement  péninsulaire  du  reste  de  la 
France.  L'Europe  reçoit,  comme  vents  pré- 
dominants, les  vents  d'ouest,  qui  sont  pour  les 
parties  occidentales  et  centrales  des  vents  de 
mer,  des  courants  qui  ont  été  en  contact  avec 
une  masse  d'eau  dont  la  température,  à  la  sur- 
face ,  même  au  mois  de  janvier ,  ne  s'abaisse 
pas  (par  les  45°  et  5o°  de  latitude)  au-dessous 
de  io°, 7  et  90  cent.  L'Europe  jouit  de  l'in- 
fluence bienfaisante  d'une  large  zone  tropicale 
terrestre  (  celle  de  l'Afrique  et  de  l'Arabie  ) , 
placée  entre  lesméridiens  de  Lisbonne  et  de Ka- 
san,  s'échauffant,  par  l'absorption  des  rayons 
solaires ,  bien  autrement  à  sa  surface  qu'une 
zone  tropicale  océanique,  et  déversant,  par 
reflet  des  courants  ascendants,  des  masses  d'air 
chaud  sur  les  pays  plus  rapprochés  du  pôle 
nord.  L'Europe ,  considérée ,  dans  sa  confi- 
guration générale,  comme  un  prolongement 
péninsulaire  occidental  de  l'Asie,  a  d'autres 
avantages  qui  n'ont  pas  été  suffisamment  appré- 
ciés jusqu'ici.  Tels  sont  le  moindre  et  inégal 
développement  continental  vers  le  nord ,  la 
forme  oblique  ,  la  direction  du  sud-ouest  au 
nord-est.  La  partie  continentale  de  l'Europe , 
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presque  dans  tout  le  premier  tiers  occidental 
de  sa  longueur,  ne  s'élève  pas  au-delà  du  pa- 
rallèle de  5a*.  Un  autre  tiers  plus  central, 
agrandi  par  la  Scandinavie,  est  traversé  par  le 
cercle  polaire.  Dans  le  tiers  le  plus  oriental,  à 
Pest  du  méridien  de  Saint-Pétersbourg ,  où  le 
continent  élargi  prend  tout  le  caractère  d'un 
climat  asiatique  ,  le  cercle  polaire  ne  fait  que 
raser  la  cote  septentrionale  ;  mais  cette  cote 
est  baignée  par  une  zone  de  la  Mer  Glaciale, 
dont  la  température  hivernale  est  bien  diffé- 
rente de  celle  qu'offre  cette  même  mer  à 
l'ouest  du  cap  Nord.  La  direction  de  la  grande 
vallée  océanique  qui  sépare  l'Europe  et  l'Amé- 
rique ,  et  l'existence  de  ce  fleure  d'eau  chaude 
(  Gulfstream  )  qui  la  traverse  d'abord  du 
S.S.O.  au  N.N.E. ,  et  puis  de  IX).  à  TE., 
et  qui  longe  les  cotes  de  la  Norvège  ,  influent 
puissamment  sur  les  limites  des  glaces  polaires, 
sur  les  contours  de  cette  ceinture  d'eau  con- 
gelée et  solide  qui  ouvre  un  vaste  golfe  aux 
eaux  liquides  entre  le  Groenland  oriental , 
File  des  Ours  et  l'extrémité  septentrionale  de 
la  péninsule  Scandinave.  L'Europe  jouit  de 
l'avantage  de  se  trouver  placée  vis-à-vis  de  ce 
golfe  ,  d'être  pur  conséquent  séparée  de  ki 
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ceinture  de  glaces  polaires  par  une  mer  libre. 
En  hiver  cette  ceinture  avance  jusqu'au  parai* 
lèle  de  7 5°  entre  la  Nouvelle-Zemble,  l'embou- 
chure de  la  Lena  et  le  détroit  des  Ossements , 
près  de  l'Archipel  de  la  Nouvelle-Sibérie  ;  en 
été  elle  se  retire,  dans  le  méridien  du  Cap 
Nord,  et  plus  à  l'ouest,  entre  le  Spitzberg  et  le 
Groenland  oriental ,  vers  le  nord  jusqu'aux 
8o°  et  8i°  de  latitude.  Il  y  a  plus  encore  :  la 
limite  hivernale  des  glaces  polaires ,  c'est-à- 
dire  la  ligne  sur  laquelle  les  glaces  se  rappro- 
chent le  plus  en  hiver  de  l'Europe  continen- 
tale ,  n'enveloppe  pas  même  l'Ile  des  Ours , 
et ,  dans  la  saison  la  plus  froide  de  l'année  , 
on  peut  naviguer  librement  du  Cap  Nord  au 
promontoire  austral  du  Spitzberg ,  à  travers 
une  mer  dont  la  température  est  élevée  par 
des  courans  d'eau  du  sud- ouest.  Les  glaces 
polaires  diminuent  partout  où  elles  trouvent 
une  libre  issue  vers  le  cercle  polaire ,  comme 
c'est  le  cas  dans  la  baie  de  Baffin  ,  et  entre 
l'Islande  et  le  Spitzberg1.  Le  capitaine  Sabine 

1  Voyez  mon  mémoire  sur  les  causes  principales  de 
la  différence  de  température  à  la  surface  du  globe  (  en 
allemand  )  dans  les  Mém.  de  VAcad.  de  Berlin  pour 
1827,  P-  3m,3i2.  • 
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a  trouvé ,  par  les  65°  et  700  de  latitude ,  la 
température  moyenne  de  l'Océan  Atlantique  , 
à  sa  surface ,  de  5°, 5  cent,  quand  par  ces 
mêmes  latitudes ,  sur  le  continent  européen , 
les  températures  moyennes  de  Tannée  sont 
déjà  de  plusieurs  degrés  au-dessous  de  zéro  \ 
Il  serait  superflu  de  rappeler  ici  quelles  modi- 
fications calorifiques  les  vents  septentrionaux 
doivent  éprouver  par  celte  configuration  rela- 
tive des  terres  et  des  glaces  polaires ,  lorqu'ils 
parviennent  dans  le  nord-ouest  de  l'Europe  , 
et  déposent  les  vapeurs  qu'ils  amènent. 

Le  continent  de  l'Asie  s'étend  de  l'est  à 
l'ouest,  au-delà  du  parallèle  de  700,  sur  une 
étendue  treize  fois  plus  longue  que  l'Europe  : 
entre  les  bouches  du  Ienisseï  et  de  la  Lena,  il 
atteint  même  les  75°,  c'esl-à-dire  la  latitude 
de  l'Ile  des  Ours.  Partout  ses  côtes  septentrio- 
nales touchent  la  limite  hivernale  des  glaces 
polaires  ;  la  limite  estivale  de  ces  glaces  ne 
s'éloigne  des  côtes  que  sur  quelques  points  et 
pendant  un  court  espace  de  temps.  Les  vents 
du  nord,  dont  aucune  chaîne  de  montagne* 


1  Exper.  on  Pend.  p.  456. 

»  Pallas,  Acta  Pctropol.  1777,  P.  I,  p.  29. 
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ne  modère  la  force  dans  des  plaines  ouver- 
tes, à  l'ouest  du  méridien  du  lac  Bai k al,  jus- 
qu'aux 52°,  et  à  l'ouest  du  méridien  du  Bolor, 
jusqu'aux  38°  et  36'  de  latitude,  traversent  une 
nappe  de  glace  couverte  de  neiges.  Cette  nappe 
prolonge  pour  ainsi  dire  le  continent,  d'un  côté 
vers  le  nord  jusqu'au  pôle ,  de  l'autre  vers  le 
nord-est  jusqu'à  cette  région  du  maximum  du 
_froid^  que  sur  David  Brewster l  croit  placée  par 
les  780  de  longitude  orientale ,  et  M.  Erman 
près  du  cap  Taimoura,  g°  plus  à  l'est.  L'Asie 
continentale  n'offre  à  l'action  solaire  qu'une 
très-petite  portion  de  terres  placées  sous  la  zone 
torride.  Entre  les  méridiens  qui  limitent  ses 
extrémités  orientales  et  occidentales ,  ceux  du 
Cap  Tchoukotskoi  et  de  l'Oural  (  sur  un  im- 
mense espace  de  I2i°en  longitude),  l'équateur 
traverse  l'Océan;  à  l'exception  d'une  petite 
partie  desîles  de  Sumatra,  Bornéo,  Celèbes  et 

1  Trealue  on  Magnelism ,  1837,  p-  44-  La  proximité 
de  ce  pôle  de  froid  asiatique  se  manifeste  au  nord  du  Bai- 
kal,  comme  la  proximité  du  pôle  de  froid  américain  (long. 
102°  0.)sefait  sentir  lorsqu'on  compare  la  température 
moyenne  de  l'île  Melville  (iat.  75°,  long.  1 13°  O.),  que 
Parry  évalue  à  —  18°,  5,  à  la  température  moyenne  de 
l'atmosphère  pélasgique,  à  l'est  du  Groenland  (lat.  760  £, 
long.  3°  C)qui,  d'après  Scorcsby,  n'est  que  de— 70,  5. 
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Gilolo,il  n'existe  dans  ces  parages  aucune  terre 
placée  sous  l'équateur.  La  partie  continentale 
de  l'Asie  dans  la  zone  tempérée  jouit  par  con- 
séquent beaucoup  moins  de  cet  effet  des  cou- 
rants ascendants  que  la  position  de  l'Afrique 
rend  si  bienfaisants  pour  l'Europe. 

D'autres  causes  frigorifiques  de  l'Asie  (  en 
nous  bornant  toujours  aux  considérations  gé- 
nérales, à  tout  ce  qui  caractérise  en  grand  le 
climat  du  continent  asiatique  )  sont  sa  confi- 
guration dans  le  sens  horizontal ,  ou  la  forme 
de  ses  contours,  les  inégalités  de  sa  surface  dans 
le  sens  vertical,  et  sa  position  orientale  par  rap- 
port à  notre  Europe.  L'Asie  offre  une  accu- 
mulation de  terres  en  masses  continues,  sans 
golfes  et  sans  prolongements  péninsulaires 
considérables,  au  nord  du  parallèle  de  3o°.  De 
grands  systèmes  de  montagnes  dirigés  de  l'est 
à  l'ouest ,  et  dont  les  chaînons  les  plus  hauts 
semblent  border  la  région  la  plus  rapprochée 
de  la  zone  torride,  s'opposent,  sur  de  grandes 
étendues ,  à  l'accès  des  vents  méridionaux. 
Des  plateaux  très-élevés,mais  à  l'exception  de 
la  Perse  occidentale  et  du  Tubet,  bien  moins 
continus  qu'on  les  figure  généralement,  se  trou- 
vent distribués  depuis  le  nœud  de  montagnes 
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de  Kachmir  et  de  Ladak ,  jusqu'aux  sources 
de  l'Orkhon,  sur  une  immense  longueur,  dans 
la  direction  S,  O.  -  N.  E.  :  ils  traversent  ou 
bordent  de  bassjfe  régions,  accumulent  et 
conservent  les  neiges  jusqu'au  fond  de  Tété , 
et  agissent  par  des  courants  descendants  sur 
les  pays  voisins,  dont  ils  abaissent  la  tempé- 
rature. Ces  plateaux  varient  et  individualisent 
les  climats  à  Test  des  sources  de  l*Oxus ,  de 
PAlatauetduTarba gâtai,  au  fond  de  PAsie  cen- 
trale ,  entre  les  parallèles  de  l'Hymalaya  et  de 
P  Altaï.  Enfin  1'  Asie  se  trouve  séparée  par  toute 
la  longueur  de  l'Europe ,  d'une  mer  placée 
à  l'ouest  de  ces  côtes  occidentales ,  qui  sont 
toujours  plus  chaudes1  sous  la  zone  tempérée 
que  les  côtes  orientales  d'un  continent.  L'é- 
norme élargissement  de  l'Europe,  dans  le  sens 
des  méridiens ,  depuis  le  fond  du  Golfe  de 
Finlande,  contribue  à  l'action  frigorifique 
des  vents  occidentaux  prédominants,  qui 
sont  des  vents  de  terre  pour  cette  partie  de 
l'Ancien-Monde  qui  est  placée  à  l'est  du  mur 
peu  élevé  de  la  chaîne  de  l'Oural. 

1  A  moins  que  des  courants  froids  pélasgiques  n'en 
diminuent  la  température  moyenne. 
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Les  contrastes  entre  l'Europe  et  l'Asie  que 
je  viens  d'indiquer  sommairement,  offrent 
l'ensemble  des  causes  qui  agissent  simultané- 
ment sur  les  inflexions  de*  lignes  d'égale  cha- 
leur annuelle ,  et  sur  l'inégale  répartition  de 
cette  moindre  chaleur  entre  les  différentes 
saisons ,  phénomènes  qui  deviennent  surtout 
sensibles  à  l'est  du  méridien  de  Saint-Péters- 
bourg, là  où  le  continent  de  l'Europe  se  lie 
à  l'Asie  boréale ,  sur  une  largeur  de  20°  en 
latitude.  L'est  de  l'Europe  et  l'Asie  entière 
(  la  dernière  au  nord  du  parallèle  de  35°  )f  ont 
un  climat  éminemment  continental,  en  em- 
ployant cette  expression  d'après  les  considé- 
rations exposées  par  M.  Léopold  de  Buch, 
comme  étant  opposée  à  celle  de  climat  des 
des  et  des  côtes  occidentales;  ils  ont,  par 
leur  forme  et  leur  position,  par  rapport  aux 
vents  de  l'ouest  et  du  sud-ouest,  un  climat 
excessif j  analogue  à  celui  des  Etats-Unis  de 
l'Amérique,  c'est-à-dire  des  étés  très-chauds 
succédant  à  des  hivers  excessivement  rigou- 
reux. Nulle  part  dans  le  monde,  pas  même 
en  Italie  ou  dans  les  Iles  Canaries,  je  nai  vu 
mûrir  de  plus  belles  grappes  de  raisin  qu'à 
Astrakhan ,  près  des  bords  de  la  Mer  Cas- 
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fùenne  (temp.   moy.    de  Tannée  seulement 
io°,2);  et  cependant,  dans  ce  même  lieu, 
et  plus  au  sud,  à  Kislar,  à  l'embouchure  du 
Terek  (dans  la  la$fcude  d'Avignon  et  de  Ri- 
mini)  on  voit  souvent  descendre  le  thermo- 
mètre centigrade  en  hiver  à  25°  et  3o°  au-des- 
sous de  zéro.  Aussi  à  Astrakhan ,  où ,  pendant 
des  étés  aussi  ardents  que  les  étés  en  Provence 
et  en  Lombardie ,  la  force  de  la  végétation  est 
excitée  par  l'irrigation  artificielle  d'un  sol  im- 
prégné de  muriate  de  soude,  est-on  obligé 
d'enterrer  les  ceps  de  vigne  à  une  très-grande 
profondeur.  C'est  cette  même  distribution  si 
inégale  de  la  chaleur  annuelle  entre  les  diffé- 
rentes saisons  qui  a  rendu  jusqu'ici  la  culture 
de  la  vigne,  ou,  pour  mieux  dire ,  la  produc- 
tion d'un  vin  potable  ,  si  difficile  aux  Etats- 
Unis  de  l'Amérique  ,  au  nord  du  parallèle  de 
38°.  Dans  le  système  des  climats  européens  , 
il  faut ,  pour  produire  en  grand  du  vin  pota- 
ble, non-seulement  une  température  moyenne 
de  l'année  qui  s'élève  au-dessus  de  g°  ou  9*,  8, 
et  un  hiver  qui  ne  soit  pas  au-dessous  de  +  i# 
ou  i°,5,  mais  surtout  un  été  qui  excède  pour 
le  moins  i8°,5.  Les  bons  vignobles  autour 
de   Bordeaux  jouissent   d'une    température 
III.  3 
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moyenne  hivernale  de  +  6° ,  estivale  de  ai* 
21°, 7,  annuelle  de  i3°,5  à  i4°-  C'est  cette  pro 
portion  fixe  dans  la  distribution  de  la  chaleu 
qui  détermine  le  cycle  de  la  végétation,  soi 
parmi  les  plantes  qui  tombent,  pour  ainsi  dire 
en  léthargie  hivernale  ,  et  ne  vivent  pendas 
ce  temps  que  réduites  à  leur  axe  ,  soit  paru 
celles  qui  conservent  (comme  l'olivier)  pen 
dant  l'hiver  leur  système  appendiculaire ,  le 
feuilles.  Nous  ferons  voir  plus  bas,  par  la  coin 
paraison  de  la  chaleur  estivale  de  la  Norman 
die  et  de  l'Angleterre  avec  celle  de  la  Franc 
centrale  et  des  bords  du  Rhin ,  combien , 
égale  indication  du  thermomètre  dans  l'air 
l'action  directe  des  rayons  solaires  est  puis- 
sante par  un  ciel  non  brumeux ,  pour  mûri 
le  raisin  et  pour  produire  de  la  chaleur  dans! 
parenchyme  des  plantes. 

La  région  soumise  au  sceptre  de  la  Russie 
plus  grande  que  la  surface  de  la  lune  que  nôu 
voyons ,  comprend  les  bandes  isotherme 
(bandes  d'égale  chaleur  annuelle  )  de -h  iÉ 
à  —  170  centésimaux.  Le  littoral  de  la  Sibéri 
coupé  par  un  grand  nombre  de  golfes  suit  un 
direction  moyenne  de  700  de  latitude  ,  mai 
son  promontoire  le  plus  septentrional ,  le  Ca] 
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Nord-Est,  ou  Cap  Taimura  atteint  les  78°  26'. 
J'ai  déjà  signalé  dons  un  autre  endroit  (t.  I , 
p.  199)  l'analogie  curieuse  qu'offi-éxelte  pé- 
ninsule des  Samoyèdes  sous  le  rapport  des 
maxima  d'étendue  et  de  développement  con- 
tinental dans  la  direction  de  son  méridien.  Le 
Cap  Taimura  '  approche  du  pôle  deux  degrés 

1  J'appelle  ,  arec  le  grand  géographe  baron  de  Kru- 
senstera,Cap  Taimura,  la  pointe  que  d'anciennes  cartes 
appellent  Cap  Nord-Est  (Sievero-Pbslolchnoi).  C'est  le 
cap  à  Y  est  de  l'embouchure  du  fleuve  Taimura ,  non  le 
cap  a  Y  ouest  auquel  des  cartes  très-récentes  donnent  faus- 
sement ce  nom.  «  Le  Cap  Taimura,  dit  l'amiral  Wrangel, 
est  la  pointe  la  plus  boréale  du  continent  d'Asie ,  et  les 
relèvements  exécutes  en  1736  par  le  timonnier  Tche- 
moksin  en  traîneaux  (jiartes)  sur  les  glaces ,  paraissent 
si  superficiels,  que  Ton  peut  regarder  la  position  du  cap 
le  plus  septentrional  du  continent,  comme  assez  dou- 
teuse. »  Le  lieutenant  Prontchichtchef  qui  fut  enterré 
conjointement  avec  sa  femme  sur  les  rives  inhospita- 
lières de  l'Olenek,  ne  s'éleva  par  mer  au  milieu  des  gla- 
ces que  jusqu'à  770  29'  de  latitude,  et  encore  cette  lati- 
tude n'est  qu'un  résultat  $  estime.  D'ailleurs ,  le  littoral 
gagne  sur  la  mer  dans  tous  ces  parages  du  nord,  comme 
le  prouvent  les  bois  flottants  accumulés  à  5o  verst  dans 
l'intérieur  du  continent.  Le  peuple  dit  que  «  la  mer  se 
retire.  »  Wrangel ,  Reise  lângs  der  Nordkàste  von  Siài- 
rien,  i83o,  1. 1,  p.  52  et  72  ;  t.  II ,  p.  256. 
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de  plus  que  le  cap  septentrional  de  la  Nou- 
velle-Zemble ,  le  Cap  Nassau l  :  il  est  même 
plus  boréal  tjue  la  moitié  australe  du  groupe 
d'îles  du  Spitzberg.  A  partir  des  méridiens  du 
Cap  Taimura  et  de  Malacca  ,  on  voit,  vers 
Test  et  vers  Pouesl ,  décliner  les  côtes  de  la 
Mer  Glaciale  progressivement  au  sud.  Les  di- 
directions  du  littoral  deviennent  E.  N.  E.- 
O.  S.  O.  et  O.  N.O.-E.  S.  E.  ,  en  attei- 
gnant d'un  côté  dans  la  Mer  Blanche,  de 
l'autre  vers  le  détroit  de  Behring ,  le  parallèle 
de  6o°.  Tandis  que  les  glaces  forment,  même 
en  été ,  une  digue  impénétrable  du  nord  de  la 
Nouvelle-Zemble  jusqu'au  Cap  Taimura  et 
que  i  dès  l'automne  ,  elles  se  fixent  entre  les 
Iles  de  la  Nouvelle-Sibérie  et  le  Cap  Swatoi , 

1  Des  cartes  très-récentes  ont  prolongé  la  partie  sep- 
tentrionale de  la  Nouvelle-Zemble  depuis  le  Cap  Nassau 
vers  l'E.  N.  E.  jusqu'au  méridien  de  75°,  tandis  que , 
d'après  la  belle  carte  de  Ziwolka  (i836),  elle  ne  s'étend 
à  Test  et  au  sud-est  que  jusqu'à  64°  4o'.  Il  y  avait  donc 
erreur  de  plus  de  i  o°  en  longitude.  L'embouchure  de 
TObi  et  le  Golfe  d'Obi  même  n'ont  pas,  vers  le  nord,  dans 
la  Mer  de  Kara  ,  une  terre  qui  lui  soit  opposée  :  cette 
terre  de  la  Nouvelle-Zemble  n'atteint  que  le  méridien 
de  la  baie  Karakaya,  circonstance  qui  n'est  pas  sans 
influence  sur  les  inflexions  des  lignes  isothermes. 
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comme  entre  les  rochers  Baranow  et  le  Cap 
Schelagkoi,  les  navigateurs  russes  ont  constaté 
que,  dans  des  latitudes  plus  septentrionales,  il 
existe  une  région  ouverte  (  Poljnja  )  cons- 
tamment dépouvue  de  glaces  fixes.  Cette  ré- 
gion où  les  eaux  conservent  leur  fluidité» 
commence  à  aS  verst  au  nord  des  Iles  de  Ko- 
telnoi  ou  de  la  Nouvelle-Sibérie ,  et  s'étend 
vers  le  méridien  du  Cap  Jakan  et  du  Cap 
Nord1.  Les  expéditions  hardies  entreprises 
pour  la  recherche  de  la  grande  terre*  du  Ko* 
saque  Andrejew  (mythe  géographique  mo- 
derne qui  rappelle  le  Grand  Continent  Cronien 
de  Plutarque),  ont  rendu  très-probable  que 
la  Poljrnjavue  par  Hedenstrôm  et  le  capitaine 

•  Lat.  68°  55',  long.  177"  39'.  11  ne  faut  pas  confon- 
dre trois  caps  du  littoral  de  Sibérie  dont  les  noms  sont 
bien  mal  choisis,  savoir  le  Cap  Nord-Est  (Cap  Taimu- 
ra),  le  Cap  Nord,  de  g°  plus  méridional,  et  le  Cap  Est, 
dans  le  détroit  de  Behring,  au  nord  de  Tchoukotskoy- 
Noss.  Le  Cap  Nord-Est  on  Shalatzkoinoss  (lat.  68°  56', 
long.  1 78°  ?8  ),  très-différent  du  Cap  Nord-Est  ou  Tai- 
mura  (lat.  780  26'),  comme  aussi  du  CapChalagskoi  ou 
Errî(lat.  7o°5>,  long.  168°  307),  paraît  être  le  Cap  Nord 
de  Cook  et  de  Wrangel. 

»  Placée  (en  1763)  au  nord  de  rembouchurc  de  13 
Kolyma. 
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Anjou  communique  avec  une  plus  grande 
étendue  de  mer  ouverte  qui  approche  du  pôle 
à  Test  du  méridien  d'Oustjansk  (long.  i33°  £). 
Un  tel  fait  n'est  pas  sans  intérêt  pour  les  con- 
sidérations sur  la  distribution  de  la  chaleur 
dans  la  région  nord-est  de  l'Asie. 

Nous  venons  de  signaler  des  contrées  qui 
atteignent  probablement  dans  le  Cap  Taimura 
le  parallèle  de  78°  \ ,  où ,  près  de  l'embou- 
chure de  la  Yana  v  la  température  moyenne  de 
Tannée 1  descend  à  plus  de — 1 6°,  où  celle  de 
l'hiver  est  de — 38°  \.  En  nous  portant  vers 
l'extrémité  sud  de  l'empire  de  Russie,  nous 
devons  signaler  des  essais  de  culture  de  coton 
et  de  canne  à  sucre.  Le  khanat  de  Talyschyn 
s'étend  vers  le  sud  jusqu'à  38°  20/  de  latitude. 
Cest  le  parallèle  qui  traverse  l'Espagne  entre 
Valence  et  Carthagène ,  c'est  une  latitude  pres- 
que aussi  méridionale  que  Messine  (38°  il')  et 
Smyrne  (38°  25'),  deux  endroits  dont  les  tem- 
pératures moyennes  sont  au-delà  de  celle  d' Al- 
ger (  1 70, 8) .  Le  khanat  deTalyschyn  ou  Talysch , 

*  J'ajoute  comme  terme  de  comparaison  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  de  l'île  Melville  (lat.  7  4°  47',  long. 

««3°  8' ouest) 

Q      —  33°,  5 
1     "  -h   20,  8. 


-39- 

une  des  provinces  méridionales  trans-cauca- 
siennescédéesàla  Russie  parle  traité  deTourk- 
mantchai ,  est  séparé  de  la  Perse  par  la  rivière 
As  tara.  Le  commandant  en  chef  de  la  Géorgie 
a  fait  établir  sur  les  bords  de  là  Lenkoranka 
des  plantations  de  canne  à  sucre  et  d'indigo 
qui  paraissent  avoir  quelque  succès.  (Dubois , 
Voyage  au  Caucase ,  U  IV,  p.  97.)  L'air  de 
ces  contrées  ,  très-humide  et  extrêmement 
chaud  pendant  Tété ,  est  des  plus  insalubres. 
Des  grenadiers ,  des  figuiers,  le  buis ,  la  vigne 
sauvage  ,  le  Quercus  castanaefolia  Meyer , 
V Acacia  Julibrissin ,  Gleditscbia  caspia  Desf., 
Tournefortia  Arguzia  Rob.  Brown ,  végètent 
dans  ces  contrées.  Pas  d'orangers,  pas  de  pal- 
miers, guères  plus  que  sur  les  côtes  de  la  Tau- 
ride.  Un  degré  plus  au  nord*  dans  la  plaine  de 
Sallian ,  à  l'est  de  la  fameuse  steppe  de  Mou- 
ganj ,  la  culture  du  coton  est  ancienne  et  pro- 
ductive 1 .  Les  irrigations  se  font  par  des  ca- 

1  Comparez  Eichwald,  Periplus  des  Caspischen  Mee- 
res,  1. 1,  p.  443.  Hohenacker,  Enumer.  Plantarum  in 
Prov.  Talysch  s  ponte  crescenliumy  dans  le  Bullet.  de  la 
Soc.  de  Moscou }  i838,  n°  3,  p.  a3i-33o  et  n°4»  p.  337~ 
4o6.  Follkner ,  dans  Y  Annuaire  des  Mines  de  Russie 
pour  1837,  P*  12a  et  12^-  — ^ues  montagnes  du  Taly- 
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naux  qui  reçoivent  leurs  eaux  du  Kour  (  le 
Cyrus  des  anciens  ) ,  dont  les  rives  fertiles  ont 
déjà  été  citées  par  Strabon1. 

J'ai  cru  qu'il  serait  bon  de  réunir  dans  un 
même  tableau  les  seuls  éléments  numériques  de 
la  climatologie  de  T empire  russe  qui  se  fondent 
sur  des  observations  diurnes.  J'ai  cm  devoir 
m'arrêter  a  3o  points  sur  l'immense  espace  qui 
s'étend  de  78°  à4i  $  delatitude  (de  la  Nouvelle- 
Zemble  et  d'Ustyansk  à  Tiflis),etde20°  à  i56# 
de  longitude  (d'Abo  au  Kamtschatka).  Les 
tables  de  températures  moyennes  ,  fonde- 
ments principaux  d'une  connaissance  générale 
de  la  distribution  de  la  chaleur  sur  le  globe  , 
ne  peuvent  être  perfectionnées  que  progressi- 
vement, comme  les  tables  qui  renferment  les 
éléments  numériques  du  système  du  monde. 
Il  ne  s'agit  pas  seulement  de  bien  observer,  en 

sciiin  s'élèvent,  selon  Meyer  et  Hohenacker  qui  ont  par- 
couru ces  fertiles  et  insalubres  contrées ,  jusqu'à  mille 
toises  de  hauteur  et  paraissent  tenir  à  la  fois  à  la  chaîne 
de  l'Elbrouz  persan  et  du  Demavend  (  continuation  de 
l'Hindou- Kho)  et  au  nœud  de  montagnes  des  Lacs 
Ourmia  et  Van.  Elles  forment  une  de  ces  chaînes  méri- 
diennes qui  préludent  à  celle  du  Zagros  et  se  répètent 
en  plusieurs  rides  N.-S. 
1  Livre  XI,  p.  5o2  Cas. 
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se  servant  d'instruments  comparables  entre  eux 
et  convenablement  exposés  à  l'atmosphère  li- 
bre, il  faut  aussi  employer  de  bonnes  méthodes 
pour  le  calcul  des  températures  moyennes.  Le 
perfectionnement  des  tables  dans  les  pays  sep- 
tentrionaux ne  peut  être  que  très-lent ,  puis- 
que deux  années  d'observations  n'y  suffisent 
point  encore  pour  obtenir  un  résultat  moyen 
précis  jusqu'à  là  lin|ite  d'un  degré  du  thermo- 
mètre centigrade.  Malgré  cette  lenteur  qui  tient 
à  la  nature  du  phénomène  sur  lequel  l'attention 
est  généralement  fixée ,  malgré  l'étendue  d'un 
empire  placé  entre  les  côtes  de  la  Mer  Glaciale 
et  les  régions  opulentes  de  la  Perse ,  tout  an- 
nonce dans  cet  empire  ,  sous  la  puissante 
impulsion  du  gouvernement ,  les  rapides  pro- 
grès de  la  météorologie  asiatique.  Des  ob- 
servatoires  météorologiques  et  magnétiques 
s'élèvent  de  l'ouest  à  Test  en  Sibérie,  sous 
la   direction    éclairée    de   mon   savant   ami 
M.   Kupffer  ,   et  les   espérances  que  j'avais 
conçues  en  1 82g  et  énoncées  dans  une  séance 
publique  de  l'Académie  impériale  de  Saint- 
Pétersboug,  ont  été  remplies  et  surpassées1. 

1  •  Le  gouvernement  des  Etats-Unis  de  l'Amérique 
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J'ai  ajouté  aux  éléments  de  la  climatologie 
russe  européenne  et  asiatique ,  éléments  d'une 
précision  très-inégale  ,  trois  seuls  points  de 
Y  Amérique  russe ,  savoir:  Pile  d'Ounalackka, 
Sitkha  ou  le  Nouveau-Arkhangelsk ,  et  Ross. 
Ce  dernier  point ,  un  peu  au  nord  de  la  Nou- 
velle-Californie ,  forme  un  comptoir  isolé  sur 
la  côte  N.  O.  de  l'Amérique.  Il  est  1 4'  plus  sep- 
tentrional que  la  partie  sud  du  khanat  russe  de 

du  Nord ,  vivement  intéressé  aux  progrès  de  la  popula- 
tion et  à  la  culture  variée  de  plantes  utiles,  a  senti  de- 
puis longtemps  les  avantages  qu'offre  l'étendue  de  ses 
possessions  depuis  l'Atlantique  jusqu'aux  Montagnes 
Rocheuses ,  depuis  la  Louisiane  et  la  Floride  où  Ton 
cultive  la  canne  à  sucre  jusqu'aux  lacs  du  Canada.  Des 
instruments  météorologiques  comparés  entre  eux  ont 
été  distribués  sur  un  grand  nombre  de  points  dont  le 
choix  a  été  soumis  à  une  discussion  approfondie  et 
les  résultats  annuels  réduits  à  un  petit  nombre  de  chif- 
fres sont  publiés  par  un  comité  central  qui  surveille  l'u- 
niformité des  observations  et  des  calculs.  J'ai  déjà  rap- 
pelé dans  un  mémoire  où  je  discute  les  causes  générales 
dont  dépendent  les  différences  des  climats  par  une  même 
latitude ,  sur  quelle  grande  échelle  ce  bel  exemple  des 
Etats-Unis  pourrait  être  suivi  dans  l'empire  de  Russie.  • 
Discours  de  M.  dcHumboldt  dans  la  séance  extraordinaire 
du  t6  novembre  1829,  p.  4*  •  Comparez  Kupffer,  Obs. 
met.  et  magn.  de  V empire  de  Russie,  1837,  n°  1 ,  p.  VI. 
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Talyschyn  sur  la  Mer  Caspienne.  On  y  cultive 
l'olivier  ,  quoique  la  température  moyenne 
nmuelle  soit  à  peine  plus  élevée  qu'à  Paris  ; 
mus  les  hivers  de  Ross  sont  de  6°  (  tempéra- 
lire  moyenne  )  plus  chauds.  Cest  aux  sa- 
aates  recherches  de  M*  Erman  que  nous 
levons  la  connaissance  de  ce  climat  ai  singul- 
ièrement uniforme  et  tempéré*  Sous  la  même 
ititude  (38°^)  règne,  dans  le  midi  de  l'Europe, 
me  température  annuelle  de  17  à  i8°Y  c'est- 
-direde  6° plus  élevée  qu'à  Ross.  Telle  est  l'in- 
Lexion  des  lignes  isothermes  dans  cette  par- 
ie des  deux  continents.  Les  observations  de 
il.  Erman  sur  la  colonie  de  Ross  se  lient  à 
îelles de  l'amiral  Wrangel  sur  Sitkha  (le  Nou- 
reau- Arkhangelsk),  où,  par  57°  3' de  latitude, 
es  hivers  son  presque  de  2° plus  doux  qu'à  Ber- 
in ,  quoique  cette  capitale  soit  dans  une  lati- 
ude  plus  méridionale  de  4°  £•  Les  animaux  du 
îord  et  du  midi  se  rencontrent  d'une  manière 
ûsarre  sur    la  côte    de    l'Amérique    russe, 
je  colibri  des  tropiques  (  Trochilus  ru/us  )  qui 
ait  des  excursions  jusqu'au  détroit  de  Magel- 
an,  arrive  aussi  jusqu'au  Coolts  Inlet,  là  où 
a  péninsule  d'Aliaska  commence  à  se  déta- 
cher du  Nouveau-Continent  par  les  61  °  de 
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latitude.  Cette  péninsule  ,  d'après  les  ingé- 
nieuses considérations  de  M.  de  Baer1  sur  la 
météorologie  de  F  Amérique  russe,  divise  les  cli- 
mats d'une  manière  très-prononcée.  Les  hivers 
deviennent  plus  tempérés  vers  Test.  Les  morses 
{Trichechus  Rosmarus)ne  se  montrent  jamais 
sur  la  côte  orientale  d'Aliasca,  tandis  qu'ils  des- 
cendent sur  la  côte  occidentale,  depuis  la  Mer 
Glaciale  jusqu'à  56°  £  de  latitude ,  vers  un  pa- 
rallèle de  4nî  plus  méridional  que  la  limite  vers 
laquelle  remontent  annuellement  les  colibris. 
Ces  petits  oiseaux  se  montrent  à  Sitkha  dès  le 
mois  d'avril  et  disparaissent  avant  le  commen- 
cement de  juillet*.  A  Iloulouk,  station  russe 
dans  Pile  d'Ounalachka ,  la  première  de  ces 
Iles  Aleutiennes  qui  continuent  en  forme  d'arc 
le  grand  mur  de  la  péninsule  d'Aliasca ,  par 
les  53°52/  de  latitude ,  deux  années  d'ob- 
servations de  M.  Weniaminow,  calculées  par 
M.  Kupffer5,  ont  donné 


o°a 


i  - 


-f  io°,5 

1  Wrangel,   Nordwcst-Kûslc  von  Amerika,    i839, 
p.  3o7-3io. 
•  L.  c.  p.  3i8. 
3  Voyage  de  Liitke,  t.  I,  p.  280.  Je  rappelle  à  cette 
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Aussi  ,  plus  au  nord  ,  dans  le  détroit  de 
Behring  même,  la  côte  d'Asie  est  beaucoup 
plus  froide  que  adle  de  l'Amérique.  M.  de 
Chamisso  a  recueilli  d'excellentes  observa- 
tions sur  ces  différences,  et  à  une  époque 
ou  la  climatologie  était  encore  peu  avancée. 
Dans  l'Asie  continentale ,  à  Ustjansk ,  près 
de  l'embouchure  de  la  rivière  Yana  (  latitude 
70<>55  ),  et  à  Iakoutsk  (la t.  620 1'),  les  mois  les 
plus  froids  ont  une  température  moyenne  au- 
dessous  de  —  4o°.  A  Iakoutsk ,  selon  le  travail 
intéressant  que  M.  Erman  a  fait  sur  les  obser- 

occasion  de  nouveau,  que  je  continue  de  me  Servir  de  la 
méthode  fractionnaire  que  j'ai  proposée  dans  mon  pre- 
mier Mémoire  sur  les  lignes  isothermes. La  fraction  placée 
à  la  droite  du  chiffre  4°>  1 >  chiffre  qui  désigne  la  tempéra- 
ture moyenne  de  Tannée ,  présen  te  la  distribution  de  cette 
température  entre  l'hiver  (+  o°,i)etrété(+  io°,5).Ce 
genre  de  notation  très-claire  et  très-commode^dJb|Dpli- 
cable  aux  représentations  graphiques  des  lignes  isother- 
mes. Je  désirerais  cependant  qu'on  ne  rende  pas  ma 
notation  trop  compliquée  en  la  surchargeant ,  soit  des 
températures  moyennes  du  printemps  et  de  l'automne , 
soit  des  températures  des  mois  les  plus  chauds  et  les  plus 
troids.  En  multipliant  les  chiffres ,  de  simples  tableaux 
sont  préférables  aux  cartes.  Dans  mon  grand  tableau  ci- 
job  t,  le  signe  +  est  omis  lorsque  les  températures  sont 
positives. 
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varions  de  MM.  Katakazia  et  Newierow ,  le 
thermomètre  a  baissé  dans  un  grand  nombre 
d'années ,  et  pour  plusieurs  jours ,  à  —  53°  et 
—  54°.  On  Ta  vu  le  25  janvier  1 829  à — 58°  sur 
une  échelle  du  thermomètre  à  alcool  corrigée 
avec  soin  par  le  physicien  voyageur.  Dans 
toutes  les  années  ,  ajoute  ce  savant  (  Reise  uni 
die  Erde^  t.  II,  p.  252),  soixante  jours  ont 
à  Iakoutsk  une  température  moyenne  infé- 
rieure à  celle  de  la  congélation  du  mercure. 
Cependant  à  Ustjansk  la  température  moyenne 
de  Tannée  (  —  i6°,6  )  est  de  90  plus  froide  en- 
core qu'à  Iakoutsk1.  Le  climat  insulaire  de 

1  «  Les  observations  thermométriques  de  Iakoutsk , 
dit  M.  Erman  {Reise ,  t.  II,  p.  iôo) ,  confirment  d'une 
manière  remarquable  les  rapports  qu'on  a  découverts 
entre  ces  températures  et  le  magnétisme  terrestre ,  car 
dans  cet  endroit  nous  étions  arrivés  à  la  fois  dans  le  voisi- 
nage du  méridien  d'un  des  pôles  magnétiques  et  sur  le 
méridien  du  maximum  de  froid  que  Ton  connaisse  dans 
l'ancien  continent.  »  La  ligne  de  déclinaison  zéro  passe 
par  Parchinsk(lat.  590  7',  long.  1 090  1 1'),  et  en  descen- 
dant jusqu'au  sud  de  l'Inde ,  elle  se  relève  vers  l'ouest  et 
remonte  par  la  Perse  et  le  bassin  de  la  Mer  Caspienne 
à  l'ouest  du  plateau  de  l'Oust-Ourt. Voyez  la  belle  carte 
de  déclinaison  magnétique  de  M.  Erman  ,  annexée  au 
Report  ofthe  CommiUec  o/Phisics  and  Meteorology  rcL 
to  the  Antarctic  Exped.  i84o.  Si  les  observations  de  la- 
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la  Nouvelle-Zemble  a  été  Tante  comme  doux  en 
comparant  les  froids  de  son  hiver  avec  les  froids 
de  la  Sibérie  continentale.  Le  mercure  n'y  gèle 
que  très-rarement  et  sur  la  côte  occidentale 
de  Plie  peut-être  jamais.  Les  températures 
moyennes  de  l'hiver  qui ,  à  Iakoustk ,  descen- 
dent à  —  39°  ou  —  4°#  *  ne  sont,  io°  de  lati- 
tude plus  au  nord,  à  la  Nouvelle-Zemble,  que 
de— i6°  ou — 19°.  D'un  autre  côté,  les  chaleurs 
moyennes  de  Tété  qui ,  à  Ustjansk  ,  sont  de 
90, 2,  n'atteignent,  presque  sur  le  même  paral- 
lèle ,  à  la  Nouvelle-Zemble ,  que  2°,i  ou  3°,  6. 
Cest  peut-nêtre  là  ,  après  fVinter  Harbour  et 
InglouUk  ,  la  contrée  du  globe  où  les  étés 
sont  les  plus  froids  ,  et  par  conséquent  les 

koutsk  qui  indiquent  un  froid  de — 54°  et — 58°  sont  pré- 
cises ,  elles  offrent  un  abaissement  de  température  de  4° 
à  8°  cent,  plus  considérable  que  celui  que  Ton  a  vu  dans 
les  voyages  de  Parry  et  de  Franklin.  Cependant  à  Me 
Melvilie  il  y  a  dans  Tannée  cinq  mois  durant  lesquels  le 
tnercure  exposé  à  l'air  se  gèle  naturellement.  (  Arago,  sur 
l'état  thermométrique  du  globe  1  dans  Y  Annuaire  du  bu- 
+*au  des  long,  pour  1 835  ,  p.  169  et  i86.)  C'aA  l'illustre 
physicien  sir  David  Brewster  qui ,  lors  de  la  traduction 
de  mon  Mémoire  sur  les  lignes  isothermes,  a  le  premier 
énoncé  l'idée  des  pôles  thermiques  de  la  terre.  (Compa- 
x*ez  aussi  Mahlnutnn ,  dans  Do%*e  Repert.  t.  ÏV,p.  i5g.) 
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plus  contraires  au  développement  de  l'orga- 
nisation végétale  après  le  long  sommeil  d'hiver 
des  phanérogames.  Ustjansk  et  Touroukhansk 
sur  le  Ieniseï  sont  de  toute  la  Sibérie  les  villes 
dont  la  température  moyenne  de  Tannée  pa- 
raît  la  plus  basse  ( —  *7°).  En  traitant  la 
question  de  savoir  si  la  Nouvelle-Zemble  est 
habitable,  M.  de  Baer  qui  a  visité  ce  triste 
pays,  dit  judicieusement  «  que  sous  toutes  les 
zones  l1  homme,  maître  du  feu,  peut  vaincre  la 
rigueur  des  climats  et  s'établir ,  pourvu  qu'il 
trouve  assez  de  matières  organiques  pour  se 
nourrir1.  »  J'ajouterai  même,  en  rappelant  la 
vie  des  peuples  polaires  qui  se  nourrissent  de 
phoques,  de  cétacés  et  d'autres  animaux  pé- 
lagiques ,  que  l'on  peut  se  figurer  l'existence 
de  l'espèce  humaine  indépendante  de  toute 
végétation,  antérieure  au  développement  des 
plantes ,  antérieure  à  tout  soulèvement  d'un 
continent  ou  d'une  île  au-dessus  de  la  surface 
de  l'Océan ,  si  quelques  parties  de  cet  Océan , 
par  de  hautes  latitudes ,  sont  supposées  cou- 
vertes de  glaces  immobiles.  C'est  là  une  simple 

1  E.  von  Baer  ûber  das  KUma  von  Nowaja-Scmh'a, 
i837,  p.  i5. 
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hypothèse,  une  <^e  ces  considérations  qui  ap- 
partiennent à  la  géologie  rêveuse  d'un  temps 
qui  déjà  est  loin  de  nous.  Quoique  la  rigueur 
du  froid  hivernal  de  Iakoutsk  (  température 
moyenne  de  décembre,  janvier  et  février, 
au-dessous  de  —  3g°  !  )  soit  supérieure  à  celle 
de  Nijné-Kolymsk  et  presque  égale  à  celle 
qu'on  éprouve  à  Ustjansk ,   les  étés  de  Ia- 
koutsk sont  d'une  chaleur  très -remarquable 
(température  moyenne  de  juin,  juillet  et  août 
16%  a  ) ,  entièrement  semblables  aux  étés  de 
Moscou.  C'est  un  climat  continental,  un  de  ces 
climats  que  Buffon  a  appelés  excessifs  1  et  dont 
l'intérieur  du  Nouveau-Continent  nous  offre  de 
fréquents  exemples  vers  le  nord,  comme  dans 
le  climat  du  Fort-Simpson 1,  sur  la  rivière  de 
Mackensie.  L'année  1827,  on  a  vu  à  Iakoutsk 
le  thermomètre  centigrade  s'élever  à  l'ombre 
pendant  44  jours,  pour  quelques  heures,  jus- 
qu'à a5°.  Cette  forte  chaleur  estivale  favorise 
naturellement  la  culture  des  plantes  dont  la  vie 
West  que  de  courte  durée.  On  sème  autour  de 


1  Lat.  620  iiy,  long.  i?3°  5a'  ouest  : 

—  *3°,5 


III. 
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Elle  reste  généralement  éloignée  de  la  côte  de 
35  à  4°  lieues,  excepté  dans  l'anse  que  forme 
l'embouchure  de  la  rivière  Kolyma  réunie  à 
POmolon  et  l'Aniuy.  Parmi  les  conifères  dont 
abonde  la  Sibérie,  le  mélèze  (Pinus  larùr)  est 
l'espèce  qui  fuit  le  plus  les  étés  froids  et  humides 
du  climat  maritime.  Perdant  son  feuillage 
en  hiver ,  le  mélèze  est  indifférent  aux  plus 
fortes  rigueurs  de  cette  saison ,  pourvu  qua 
des  hivers  de  —  35°  ou — 4°°  succède  un  été 
chaud  et  sec.  M.  Erman,  à  qui  on  doit  tant 
d'observations  instructives  sur  la  Géographie 
des  plantes  de  l'Asie  boréale ,  a  vu  monter 
te  mélèze1  sur  la  pente  des  Monts  A  Mans, 
par  6o°  de  latitude,  jusqu'à  700  toises  d'élé- 
vation. Au-delà  du  cercle  polaire,  aux  Monts 
Obdores  qui  forment  le  prolongement  sep- 
tentrional de  l'Oural,  cet  arbre  atteint  en- 
core la  hauteur  de  120  toises  au-dessus  du 
niveau  de  l'Océan ,  tandis  qu'il  ne  se  trouve 
plus  dans  le  climat  humide  de  la  péninsule 
de  Kamtschatka ,  au  nord  du  parallèle  de  5a°. 
La  douceur  du  climat,  si  on  veut  l'évaluer 

1  Erman,  Rcise,  t.  II,  p.  374,  et  dans  le  Naiurhîsiori- 
sche  Atlas ,  p.  54* 
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d'après  la  seulç  température  moyenne  de 
Tannée  ,  augmente  cependant  vers  le  nord- 
est  de  l'Asie.  Les  lignes  isothermes  de  H-  5° , 
de  o  et  de  —  5°  se  relèvent  des  deux  côtés  du 
méridien  de  la  Lena,  à  la  fois  vers  l'est  et 
vers  l'ouest  '. 

Sur  une  immense  étendue  de  pays  presque 
entièrement  uni,  ou  du  moins  peu  inter- 
rompu par  des  collines  ,  depuis  le  cours 
inférieur  de  l'Indigirka  jusqu'au  bassin  aralo- 
caspien  ,  dans  une  direction  N.E.-S.O." , 
on  frouve  par  l'inégale  distribution  de  la  cha- 
leur annuelle  entre  les  différentes  saisons, 
comme  par  les  froids  extrêmes  qu'atteint  la 
température  hivernale,  une  variété  de  climats 
dont  il  est  diffioile  de  rendre  compte.  Les 
explications  que  tente  le  physicien  en  considé- 
rant les  rapports  de  configuration  du  sol,  de 
l'ékrignement  du  littoral,  de  l'abri  des  vents,  ne 

1  Comparez  le  mémoire  de  M,.  Rang  sur  le  climat  de 
TTambow,  dans  Bull,  de  la  Soc.  de  Moscou,  1837,  n°  7, 
p.  91 ,  et  Helmersen ,  Beise  nach  dem  Ural9  1841 , 1. 1 , 

p.  74. 

*  L'axe  de  cette  basse  région  passe  au  nord-ouest  de 
l'Altaï  et  au  sud-est  de  l'Oural,  à  travers  la  steppe  de  la 
petite  horde  de  Kirghu. 
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semblent  pas  suffisantes.  Ce  sont  les  climats 
excessifs  des  plaines  (steppes,  déserts)  qui 
méritent  d'être  particulièrement  approfondis. 
«  Les  voyageurs  qui  ont  parcouru  les  steppes 
qui  séparent  la  Mer  d'Aral  de  la  Mer  Cas- 
pienne ont  été  on  hiver  presque  constam- 
ment exposés  à  un  froid  de  —  a5°  à—  3a*.  » 
(  KupfFer,  Koyage  au  Mont  Elbrouz ,  18219  > 
p.  5o.  )  Depuis  que  M.  Kupfier  a  écrit  ces 
lignes  ,  tout  un  corps  d'aimée  russe,  dans 
l'expéditon  tentée  contre  Khi  va  (nr§),  a  lutté 
avec  une  patience  inouie  contre  cette  âprelé 
de  climat.  M.  de  TchihatchefF,  observateur 
spirituel  et  zélé,  a  eu  le  noble  courage  de 
mesurer  jour  et  nuit  cette  intensité  croissante 
du  froid  de  TOust-Ourt1.  Il  avait  déjà  par- 
couru une  autre  partie  du  monde  et  séjourné 
longtemps  sous  la  zone  torride.  Ces  grands 
abaissements  de  température  s'étendent  vers 
la  Bactriane  ou  FOxus,  même  par  les  38°  de 
latitude  et  peut-être  pas  à  200  toises  de  hau- 
teur au-dessus  de  l'Océan ,  gèle  fréquemment 

1  Voyez  les  observations  barométriques  et  thermo- 
métriques  dans  la  Lettre  de  M.  Tcliikatckeffà  M.  Rùtery 
en  date  d'Orenbourg,  le  16  mai  i&fo. 
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et  offre  ce  contraste  avec  le  Danube  sur  lequel 
Sir  Alexander  Burnes1  a  déjà  fixé  l'attention 
des  physiciens. 

Après  avoir  donné  plus  haut  le  tableau  gé- 
néral de  la. climatologie  russe,  je  vais  consi- 
gner ici  les  éléments  des  températures  men- 
suelles de  Péttrsbourg,  Moscou,  Kazan  et 
l'Oural. 

Saint-Pétersbourg. 

Treize  années  d'observations  de  l'astronome 
M.  Wisniewsky,  de  1822  à  i83/|.  Epoques 
de  Inobservation  :   7  heures  du  matin ,  2  h. 

1  AtSirkee  (38*#),  half  way  to  Balkh,  the  Oxus  was 
frozeauli  is  a|n  established  fact,  that  the  température  of 
déserts  is  bot^i  coider  and  hattei  than  coud  tries  which 
tre  more  favéureà  by  nature.  In  the  torrid  déserts  of 
ToorJûttan,  there  jus  a  cold  bleakness  du  ring  winter, 
whick  iwill  accoubt  for  the  congélation  of  the  Oxus  ;  it 
10  nevertheless  a  curious  fact  in  physical  geography, 
iince  the  Danube 'which  flows  parallel  wilh  the  Oxus, 
and  in  a  hïgher  latitude  by  seven  degrees,  is  not  sub- 
jecttofetikephenamenon.  »  Burnes,  t.  II,  p.  194.  Au- 
dessous  de  Khi  va ,  par  lat.  43°  J  ,  par  conséquent  sur 
un  parallèle.  »(us  méridional  que  Plorence,  l'Oxus  gèle 
tous  les  ans.  Le  Danube  a  été  yu  gelé  en  1 236 ,  i4<>6  et 
i46o  ;  le  Nil,  et  ce  fait  extraordinaire  se  fonde  sur  l'au- 
torité très-grave  #Àbd-Àllatif,  en  8*9. 


v 
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après  midi  et  g  h.  du  soir.  M»  Kupffer *  a 
réduit  ces  observations   d'après  la  formule 

T~  4 

Les  indications  du  thermomètre  de  Réaumur 
ont  été  réduites  en  degrés  centésimaux ,  les 
seuls  dont  je  me  sers  dans  mes  ouvrages  : 


MOIS. 


S.-Pétcrsb\     Berlin. 


(Ut.  5tjo  56') 


Janvier 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 

Moyenne  de 
1  année. 


9V> 

7,5 

3,7 
a,6 

8>7 
i5,o 

i7,3 

«5,8 

io95 

5,i 

-  o,8 

5,2 


(lat.5*»3i  ) 


3°,9 


»°,4 

0,1 

3,8 

9>* 
i3,9 

«7>4 
i8,5 

«7»9 
■4,4 

9,8 

4,1 
1.3 


Paris. 

(lai.48.5o) 


8%9 


a°,i 

4,7 
6,5 

9*8 
i4,5 
17,0 
18,6 

i5,8 

n,3 

6,8 

4,o 


io°,8 


Les  observations  de  Paris  sont  de  1 806-1 826; 
celles  de  Berlin  ont  été  faites  par  M.  Mad- 
ler,  aujourd'hui  directeur  de  l'Observatoire 
de  Dorpat.  Les  moyennes  sont  déduites  des 


1  Lettre  de  M.  Kupffer,  du  ai  janvier  1837. 
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maxima  et  minima  de  chaque  jour,  observées 
par  cet  astronome  en  grande  partie  au  ther- 
mographe dans  les  années  1821  et  iS35  et 
calculées  à  ma  prière1.  Il  résulte  de  ces  com- 
paraisons de  trois  capitales,  dont  les  deux 
premières  se  trouvent  placées  de  2y°5y'  et 
de  i  i#  3'  à  l'orient  de  la  dernière  : 


|          SAISONS. 

S.-Pétersb. 

Berlin. 

Paris.     I 

1    Hiver. 
I    Printemps. 
I    Eté. 
|    Automne. 

—  7°  A 

16,0 
.  4,8 

—  o°,a 

8,9 

17,8 

9>4 

3°,6 
to,a 
18,0 
n,3 

1    Année. 

3°,9 

8*,9 

100,8 

A  Pétersbourg  ,  le  mercure  n'a  jamais  été 
vu  gelé  par  un  froid  naturel.  A  Moscou  ce 
phénomène  doit  être  aussi  des  plus  rares, 
car  pendant  les  17  ans,  de  1820  à  1837,  on 
ne  Ta  pas  observé  une  seule  fois.  On  m'a  as- 
suré à  Bogoslowsk  dans  l'Oural,  que  le  mér- 

1  Voye*  les  variâmes  leçons  pour  la  température 
moyenne  de  Berlin,  de  8°,6  à  9°,!,  selon  que  l'on  s'ar- 
rête à  différents  groupes  d'années ,  chez  Mahlmann , 
dans  Repert.  der  Physik ,  t.  IV,  p.  56.  Ce  physicien 
préfère  pour  les  4 saisons:  —  0,7;  8,4;  17,6;  9,1;  pour 
Tannée  entière,  8,6, 


...  A- 
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cure  n'y  gelait  que  tous  les  trois  a  quatre 
ans  et  à  Tobolsk  bi©n  plue  rarement  en*- 
core.  Même  les  abaissements,  du  thermomè- 
tre à  —  25°  sont  moins  fréquents  à  Péters- 
bourg  que  ne  le  prétendent  les  voyageurs. 
Selon  les  observations  de  8  heures  du  matin 
que  renferment  les  tableaux  météorologiques 
de  M.  Kupffer,  —  25°  et  an-dessous  n'ont 
été  marqués  dans  les  années  1 835 ,  1 836  et 
1837  de  décembre  en  mars  annuellement 
que  quatre  à  cinq  fois  ;  tandis  que  sur  la  pente 
occidentale  de  l'Oural  ,  à  Virimo-OutJkinsk 
où  M.  de  DemidofF  fait  faire  d'intéressantes 
observations  météorologiques  ,  le  thermo- 
mètre est  descendu  dans  le  seul  mois  de 
janvier  i84t ,  treize  fois  au-dessous  de  —  25° 
et  huit  fois  au-dessous  de  3i\ 

J'aurais  désiré  pouvoir  ajouter  au  tableau 
comparatif  de  Saint-Pétersbourg  ,  de  Berlin 
et  de  Paris  ,  les  températures  mensuelles 
de  Moscou  ;  mais  l'important  travail  de 
M.  PerewotschikofF ,  fait  à  ma  prière  et 
publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  impé- 
riale des  Naturalistes    de  Moscou i ,    a   été 

1  Année  i838,  n»  IV,  p.  4i5-476. 
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rédigé  d'après-  V ancien  style  <du  calendrier 
usité  en  Russie.  Le*  températures  moyennes 
des  mois  et  des  saisons  ne  se  correspondent 
par  conséquent  pas  dans  les  tableaux  de 
Saint-Pétersbourg  et  de  Moscou ,  et  j'aurais 
craint  d'altérer  la  précision  des  résultats  en 
hasardant  des  réductions  hypothétiques. 

Moscou. 

Latitude  :  55°46\  donc  4**o'  au  sud  de 
Pétersbourg ,  et  7°i8;  à  Test  de  cette  ca- 
pitale. Hauteur  du  niveau  des  eaux  de  la 
petite  rivière  Moskwa  (niveau  près  du  pont 
de  pierre  qui  diffère  très-peu  de  la  hauteur 
de  l'édifice  de  V  Université)  selon  le  calcul  de 
M.  Perewotschikoff  (  en  supposant  763,mV5 
la  hauteur  barométrique  au  niveau  de  l'O- 
céan), G  7    toises1.  Les  comparaisons  avec 

1  L.  c.  p.  4*7-  La  hauteur  de  47  ?  toise*  que  le  sa- 
vant professeur  m'avait  communiquée  en  1837,  et  qui 
a  été  publiée  dans  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  1. 1 , 
p.  635,  se  fondait  sur  un  plus  petit  nombre  d'observa- 
tions. II  ne  faut  pas  confondre  la  position  de  ¥  Univer- 
sité de  Moscou  avec  celle  de  l'Observatoire,  qui  est  de 
1 8  toises  plus  élevée. 
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Saint-Pétersbourg  ont  donné  56  taises.  M.  de 
Gerstner ,  dans  son  nivellement  du  chemin  de 
fer  de  Pétersbourg  à  Moscou ,  s'arrêtait  à 
60  toises.  Les  incertitudes  tiennent  ici , 
comme  dans  tant  d'autres  déterminations 
hypsométriques  au  moyen  des  baromètres, 
non  à  la  précision  de  la  hauteur  baromé- 
trique moyenne  obtenue  par  un  grand  nom- 
bre d'années  dans  la  station  supérieure  , 
mais  à  la  supposition  de  la  hauteur  baro- 
métrique moyenne  au  niveau  de  l'Océan  par 
telle  ou  telle  latitude.  En  se  fondant  sur  un 
accroissement  de  pression  atmosphérique 
entre  4°°  et  700  de  latitude  (76iM,95  a 
763B,a>9g3  réduits  à  zéro  de  température  ), 
adopté  dans  le  Traité  de  Géologie  de 
M.  BolotofF,  M.  PerewostchikofF  trouve 
pour  Y  Université  de  Moscou  la  hauteur  de 
81  toises.  Cet  accroissement  ne  me  paraît  pas 
suffisamment  constaté.  Les  observations  ther- 
mométriquesont  été  faites  à  8  heures  du  matin, 
à  a  heures  après  midi  et  à  9  heures  du  soir. 
(Des  heures  homonymes  du  matin  et  du  soir 
auraient  été  préférables.)  Les  résultats  des  an- 
nées 1820  à  1827  sont  renfermés  dans  le 
tableau  suivant.  Ancien  style. 
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Sbeore. 

m  MMPGS 

3  heure» 

M~ni 

|     Mois. 

do    mâttn. 

après  midi. 

dutolr. 

Moyennei.R 

[[Janvier. 

—  li°,i 

-  7°>4 

— 10°,8 

-  9",6 

■Février. 

-   7,6 

-   4,5 

-  7,8 

—    7,0 

(Mars. 

-    i,5 

3,3 

-    1,5 

0,1 

lAvril. 

6,3 

12,5 

6,4 

8,4 

Mai. 

n,8 

17,8 

12,0 

*3,9 

Juin. 

»i,i 

21,7 

20,1 

21,0 

Juillet. 

i6,3 

21,2 

i6,5 

18,0 

Août. 

■  3,3 

20,0 

i4,o 

15,6 

Septembre. 

6,6 

l3,6 

Ifi 

9,3 

Octobre. 

o,3 

3,6 

8,0 

i,3 

-  4,3 

—    9>9 

Novembre. 

—    5,6 

—    3,o 

-   4,5 

■Décembre. 

—  10,9 

—    8,3 

—  io,5 

^Moyenne. 

-f-  3Si 

+  7V* 

+  3»,4 

-f-4',7 

Le  printemps  et  Tété  sont  plus  chauds,  l'au- 
tomne et  l'hiver  plus  froids  à  Moscou  qu'à 
Saint-Pétersbourg ,  dont  le  climat  est  presque 
littoral. 

Kazan. 

Latitude  :  55°  58',  donc  presque  sur  un 
même  parallèle  avec  Moscou ,  mais  i  i  \  plus 
a  Test.  La  hauteur  de  Kazan  au-dessus  du 
niyeau  de  l'Océan  a  été ,  dans  ces  derniers 
temps,  l'objet  de  beaucoup  de  discussions1 , 


1  Compares  Kupfter,  Voyage  dans  t  Oural ,  1 833 , 
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cette  hauteur  étant  dépendante  à  la  fois  de 
la  hauteur  barométrique  moyenne  de  Kazan , 
de  celle  du  littoral  océanique  sous  une 
même  latitude  et  de  la  dépression  du  bassin 
de  la  Mer  Caspienne.  L'habile  astronome , 
M.  Simonoff,  qui  a  accompagné  le  capitaine 
Bellinghausen  dans  son  voyage  autour  du 
monde  ,  trouve  pour  le  niveau  des  eaux 
du  Volga  près  de  Kazan ,  6  toises  au-dessus 
des  eaux  de  l'Océan.  M.  Galle  s'arrête  pair 
d'autres  combinaisons  à  g  toises.  La  petitesse 
absolue  de  ces  évaluations  hypsométriques  est 
traiment  surprenante.  Elle  indiquerait  dans 
cette  région ,  la  plus  orientale  de  l'Europe  , 
une  configuration  du  sol  dont  il  y  a  peu 
d'exemples  au  milieu  des  terres.  La  ville  âé 
Berlin  est  neuf  fois  plus  rapprochée  du  lit- 
toral de  la  Mer  Baltique  que  ne  l'est  Kazan 
de  la  partie  de  la  Mer  Glaciale  qui  lui  est 
la  plus  voisine ,  et  le  sol  de  Berlin  ,  selon 
l'excellent  nivellement  géodésique  du  major 

p.  a 78.  Ermah,  Reise  utn  die  EnUj  Pky-iikal  Beob,  1. I, 
p.  355-359.  Poggèndorf ,  Ann.  t.  XXXVIII,  p.  »3o- 
?34*  Knorre,  dans  Bulletin  de  la  Soc.  de  Moscou,  1837, 
ti°  6,  p.  19-28.  Ilumboldt,  dans  Rose,  Reise  naclt  de  m 
Uraly  1837,  t.  I,  p.  637-64i. 
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Bayer ,  a*  cependant  d^j£  près  de  i  7  toiaes 
de  hauteutf  absolue.  Danfc  ht  grande  plaine 
de  Lombardie,   fond,  d'iin*  ancien  bras  dé 
l'Adriatique  y  le  soL  de  la  eatbeidrale.de  Milan 
est  élevée  selon  M.  Delcr  os  y  ati-*dessus  dh 
niveau  de  FQcéaû  de  61  toisés.  Le  soi  de 
Padouen'»  que  f  toises- de  hautcptPj  mais  aussi 
Padoue,  situé  datjs  le  fond  du  basais  des 
pkâbes*  est  six  fois  plus  rapproché «tel1  Adria- 
tique que  Kasan  ne  l'efct  de  la  Mer  Glaciales 
Depuis  que  Von  sait,  grâce  au  nivellement  géo* 
dëstque  exécuté  par  MM.  Fuss  ;  Sabler  et 
SaMritsch  vque  la  surface  dé  la  Mrtr  Caspieme 
n'est  paa  de  5o  toisés*,  mais-  à  peine  de  4  3 
toises  inférieure  au  niveau  moyen  dé  la  Mal* 
Noire  ,  il  ne  resterait  .plus  (i  si   la  haUteiir 
dé  Kazan  au-dessus  dé  r Océan  est  de  g<  toisée  •) 
que  22  toises   pour  la  pente  du  Volga  de 
Rasait  à  la  Caspienne.  J'évalue  cette  distancé 
k$o?  lieoes  marines  (  de  20  au  degné  éqikn- 
tonal  )  i  en  comptant  avec  D'Ànville  un  tiers 
pour  les  sinuosités  du  fleuve.  C'est  bien  peu 
de  chute  quand  je  compare  le  Danube  ,  le 
Rhin ,  l'Orénoque  et  PÂinazone  sur  lesquels 
j'ai  navigué  ,  avec  la  partie  du  cours  du 
Volga  que  j'ai  tue  entre  Nijni-Novgorod  et 
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Kazan  ,  entre  Astrakhan  et  la  Caspienne.  Là 
distance  de  Strasbourg  jusque  la  biparti- 
tion du  Rhin  en  Leck  et  Waal,  n'a  qu'un 
tiers  de  la  longueur  du  cours  du  Volga  au- 
dessous  de  Kazan,  et  cependant  le  sol  de  la 
Tille  de  Strasbourg  est,  selon  un  myellement 
trigonométriqde ' ,  encore  élevé  de  ?3  toises 
au-dessus  des  eaux  de  l'Océan ,  c'est-à-dire 
pour  le  moins  trois  fois  plus  élevé  que  la  hau* 
teur  que  les  calculs  barométriques  donnent 
jusqu'ici  à  Kazan  au-dessus  de  la  Caspienne. 
De  même  le  cours  du  Danube  ,  depuis  Bude 
jusqu'à  la  Mer  Noire ,  est  à  peu  près  égal  en 
longueur  au  cours  du  Volga  au-dessous  de 
Kazan.  Bude  cependant  a  encore  55  toises 
de  hauteur  absolue,  ce  qui  est  six  fois  la 
hauteur  que  nous  attribuons  à  Kazan.  Telle 
est  la  difficulté  des  mesures  barométriques 
lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  des  hauteurs 
très-petites ,  celles  surtout  qui  disparaîtraient 
entièrement  si  Ton  se  trompait  dans  cha— 


t  Voici  les  hauteurs  qui  marquent  la  peute  des  eaux 
moyennes  du  Rhin  :  Bâle,  127  toises  (762  pieds);  Stras- 
bourg, 73  toises  (438  pieds)  ;  May  en  ce,  4i  toises  (a  46 
pieds)  ;  Cologne ,  1 8  toises  (1 08  pieds). 
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cune  des  deux  stations  (  dans  Pintérieur  des 
terres  et  sur  le  littoral  ) ,  en  sens  contraire 
d'un  seul  millimètre  de  pression  moyenne 
atmosphérique.  Six  années  de  bonnes  ob- 
servations (  1828  -  i833  )  y  calculées  par 
M.  Knorre  ,  ont  donné  pour  la  hauteur 
barométrique  moyenne  de  Kazan  réduite  à 
zéro  de  température ,  755""%  57  qui,  à  cause 
d'une  réduction  du  baromètre  de  Pixis  à 
celui  de  Fortin,  deviennent  75iran,,8.  Ce 
chiffre  correspond  à  l'édifice  de  l'Université 
qui  est  de  18  toises  plus  élevé  que  le  niveau 
du  Volga.  Les  moyennes  annuelles  de  la 
période  indiquée  ne  varient  '  que  de    2~ 

,  En  combinant  les  moyennes  de  9  heures  du  matin, 
midi)  3  heures  après  midi  et  9  heures  du  soir,  M .  Knorre 
trouve  les  moyennes  annuelles  suivantes  réduites  à  zéro 
de  température  : 


1S2S. 

7^4,77 

4829. 

7^6,89 

i83o. 

756,49 

i83i. 

755,59 

i83a. 

754,59 

i833. 

755,4  a 

755,57 

"Vovex  l'intéressant  mémoire  de  M.  Knorre,  dans  Pogg. 

m.  5 
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millimètres ,  ce  qui  n'est  pas  plus  que  ce  que 
Ton  observe  dans  les  régions  tempérées  de 
l'Europe  occidentale.  Doit-on  admettre  que 
quinze  années  d'observations  faites  à  Kazan 
présenteront  une  moyenne  considérablement 
plus  basse  que  754mmf8i  ?  L'hypothèse  d'une 
hauteur  barométrique,  réduite  à  zéro  de  tem- 
pérature «  beaucoup  plus  forte  que  76oram1a§ 
me  paraîtpeu  probable  pour  les  côtes  de  la  Mer 
Glaciale.  Y  a-t-il  dans  ces  contrées  une  per- 
manence de  courants  qui  empêche  les  cou- 
ches de  l'atmosphère  d'atteindre  un  équilibre 
stable? 

La  température  moyenne  de  Kazan  a  été 
trouvée  par  M.  Simonoffpar  des  observations 
faites  à  des  heures  homonymes  de  9  heures  du 
matin  et  du  soir,  dans  les  six  années  1828- 
i833,  de  i%9,  savoir: 

Hiver  —  i3°,i 

Printemps  -+-     i,4 

Eté  -I-  16,8 

Automne     H-     2,7 

Année       ■+■     i°,9 

Ânnaleriy  B.  XXXVI,  p.  204.  Les  oscillations  des 
moyennes  de  midi  ont  été  à  Paris  môme,  de  1 8 1 6  à  1826, 
en  dix  ans,  entre  754,16  et  757,27. 
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Les  oscillations  de  la  chaleur  des  saisons 

•  ■  ■ 

itour  de  la  moyenne   se  manifestent  dans 
!  tableau  suivant. 


ÎJLISOV*. 


iver. 

té. 
tttomn*. 


néMt 


1828 


— 12o,3 
"+    3,7 

+   1,8 


1829 


— 17o,0 
+  4»4 
+    3,5 


1830 


1831 


— l3o,y 

4-19,3 
4-   ^ 


+  2«,8  +  1«,4|+  2«>,9 


—  9°,3 
l+"l;6 
+  15,0 

+■    1,4 


-*-2«,2 


1832 


I   1833 


— 12",4  ~13V| 
0,6  -+.    0.8 


--15^ 
4-  0,8 


-h  0,8 

+    3,6 


+  3 


Les  calculs  de  M.  Simonoff  ont  été  (kits 
après  le  nouveau  style.  Kazan  se  trouve 
tué  presque  sous  une  même  latitude  avec 
openhague ,  dont  l'hiver  est  —  o%  4*  c'est- 
-dire  de  12°  £  moins  froid. 

Cette  inflexion  de  la  ligne  isochimène  est 
ue  en  partie  à  l'élargissement  du  continent 
uropéen  vers  Test  et  à  son  manque  d1am- 
ulation,  en  partie  à  la  position  locale  et 
QSulaire  de  Copenhague  ;  car  cette  ville  , 
le  3°~  plus  boréale  que  Berlin ,  a  les  hivers 
it  les  automnes  plus  tempérés,  les  étés  et  les 
>rin temps  plus  froids 1 . 

1  Copenhague  (lat.  55°4i')  8°,i^J»| 


Berlin 


(lat.  5*°3i)  S°  filial7 - 
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Oural.  Catherinenbourg.  Slaloust. 

Onze  degrés  à  l'est  de  Kazan ,  par  con-* 
séquent  par  la  même  différence  de  longitude 
que  nous  ont  présenté  Moscou  et  Kazan  r 
s'élève  la  longue  chaîne  de  l'Oural ,  formant 
par  ses  rides  assez  parallèles  entre  elles  ,  la 
limite  occidentale  de  l'Asie.  Catherinenbourg 
(lat.  56*48'),  un  degré  plus  septentrional  que 
Kazan ,  semble,  à  en  juger  d'après  un  petit 
nombre  d'années  d'observations  que  nous 
possédons  jusqu'ici ,  n'avoir  une  température 
annuelle  que  de  très-peu  plus  froide.  On  est 
surpris  de  ne  trouver  qu'un  demi-degré  de  diffe- 
-rence.  J'admets  pour  la  hauteur  de  Catheri- 
nenbourg au-dessus  du  niveau  de  la  mer  127 
toises.  C'est  le  résultat  moyen  déduit  i°  d'ob- 
servations correspondantes  faites  pendant  5 
mois  à  Kazan  et  à  Catherinenbourg  ;  2°  de  deux 
années  d'observations  de  Catherinenbourg 
(i836  et  1837)  publiées  par  M.  Kupffer 
et  calculées  par  le  jeune  astronome  M.  Galle1. 

1  Voyez  plus  haut,  t.  I ,  p.  444*  Kupffer ,  Annuaire 
magnétique  et  mit.  n°  II  r  p.  i4o  ;  n°  II ,  p.  2 1  o.  Galle , 
dans  Rose,  1. 1,  p.  275-278.  Quinze  jours  de  mes  pro- 
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Les  observations  correspondantes  donnent 
126  toises  ,  les  moyennes  mensuelles  de 
i83o  et  1837  ,  les  premières  126  toises , 
les  secondes  12g  toises1.  M.  Galle  a  fait 
la  remarque  curieuse,  en  calculant  les  hau- 
teurs par  chaque  mois ,  que  la  différence 
des  deux  stations  Saint-Pétersbourg  et  Ca- 
therinenbourg,  augmente,  en  i836,  très- 
régulièrement  en  raison  de  la  différence  de 
température.  Une  observation  entièrement 
semblable  a  été  faite  par  M.  Lenz,  membre  de 
l'Académie  de  Saint-Pétersbourg.  Le  niveau  de 
la  Mer  Caspienne  paraissait  s'abaisser  ou  s'éle- 
ver selon  que  les  différences  de  températures 
aux  bords  de  la  Mer  Noire  et  de  la  Cas- 

près  observations  de  Catherinenbourg,  correspondant 
à  des  observations  de  M.  Simonoff  à  Kazan,  donnèrent, 
après  avoir  comparé  très-soigneusement  mon  baromè- 
tre de  Fortin  au  sien,  ia3  toises. 

l' Catherinenbourg  paraît  plus  élevé  quand ,  en  été  , 

il  fait  plus  chaud  à  Catherinenbourg  qu'à  Pétersbourg, 

"moins  élevé  pendant  l'hiver  plus  froid  de  l'Oural. 

M  Galle  trouve  Catherinenbourg  pour  une  différence 

de  température  dans  les  deux  stations  : 

de  +  a°,5    à  o°         i4i  S  45. 

de  o°     à    —    4°,3       q3  *,  07. 

de  —  4°,3    à     —     8°,7       g*  «,  74. 
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pienne  augmentaient  ou  diminuaient  réci- 
proquement. Il  est  très-probable  selon  la 
judicieuse  observation  de  M.  Galle ,  que 
des  courants  aériens  qui  troublent  l'é- 
quilibre de  l'atmosphère,  contribuent  aux 
anomalies  que  présentent  les  résultats  du 
calcul.  Les  comparaisons  de  Catherinen- 
bourg  et  de  Kazan  ne  manifestent  pas  ces 
différences  qu'offrent  les  comparaisons  de 
FOural  avec  le  littoral  de  Saint-Pétersbourg. 
Voici  la  marche  des  températures  moyen- 
nes mensuelles  à  Catberinenbourg ,  à  Slatoust 
et  à  Saint-Pétersbourg  pour  Tannée   1837. 
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Année 
1837. 

|(Kopfi«r,Anniiair«, 
n°IIl,  p.  «10.) 

Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 


Année. 


Chaîne  de  l'Oural. 


Ôeâherinenboutg. 

Lat.  56*  48'. 
Lnn;.  $8°  i5\ 
Haut.  i*Gloise«. 


—  i6°,4 

—  i3,4 

—  5>!) 

—  0,6 

10,0 
16,7 
16,2 
i5,3 
6,6 

—  0,1 

—  5,o 

—  18,0 


+  o°,4 


SUtoutt. 

Lat.  56°  u». 
Loua.  57»  3*'. 
Haut.  16»  t. 


i5°,7 
i6,5 

6,4 

0,8 

11,1 

i5,5 
i4,3 

7,4 

o>9 

7,3 

i5,3 


o°,a 


Saint- 
Pétersbourg. 

Lat.  57»  «i\ 

Long.  07*  67'. 


9#,3 
4,o 

5,2 

a,3 

9>6 
i3,4 
«4,3 

«6,4 
«0,0 

3,8 

7,6 


+     3«,7 


Si  dans  ce  tableau  le  climat  de  Saint-Péters- 
bourg se  présente  en  hiver  comme  beaucoup 
plus  tempéré,  ce  phénomène  est  dû  peut-être 
plus  encore  à  la  position  plus  continentale  et 
orientale  de  l'Oural  qu'à  la  petite  élévation  du 
plateau  de  Catherinenbourg  et  de  la  vallée  de 
Slatoust,  élévation  bien  moindre  que  celle  du 
sol  de  la  ville  de  Munich .  A  Saint-Pétersbourg 
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en  1 837 ,  quatre  mois  seuls  ont  eu  une  tem- 
pérature au-dessous  de  zéro;  dans  l'Oural 
leur  nombre  s'esl  élevé  à  sept.  Les  froids 
ont  été  beaucoup  plus  rigoureux  dans  les 
montagnes  en  décembre,  janvier  et  février 
(  nouveau  style  ).  L'été  s'y  est  montré  plus 
chaud  qu'à  Saint-Pétersbourg,  comme  on  de- 
vait le  supposer  dans  le  centre  d'un  large 
continent.  La  différence  de  hauteur  de  126  et 
164  toises  a  dû  masquer  cependant  en  partie  le 
phénomène  d'une  plus  grande  chaleur  d'été.  Ce 
climat  continental  de  l'Asie  expose  les  babitans 

a  sofferir  tor menti  calai  e  geli  l . 

Dans  la  lalitude  de  Paris,  deux  mois  qui 


1  Dante,  Purgat.  canto  III.  Ce  qui  est  bien  plus  ef- 
frayant que  l'intensité  du  froid  de  Sibérie,  ce  sont  les 
bourans  ou  tempêtes  de  neige,  dont  la  durée  est  d'un  à 
trois  jours.  L'atmosphère  devient  obscure  par  la  masse  de 
neige  qui  tombe  (  bouran  d'en  haut  )  ou  qui  est  soulevée 
par  la  tempête  (Jbouran  d'en  bas).Ce  sont  les  troupeaux 
des  Kirghiz  qui  souffrent  surtout  de  ces  horribles  tem- 
pêtes de  neige.  «  L'année  1827,  tous  les  troupeaux  de 
la  horde  intérieure,  qui  mène  une  vie  nomade  entre  l'ex- 
trémité sud  de  l'Oural  et  le  Volga ,  furent  chassés  par 
un  bouran  vers  Saratow.  On  vit  périr  à  cette  occasion 
28o,5oo  chevaux,  3o,4oo  bêtes  à  cornes,  1 0,000  cha- 
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se  succèdent  n'offrent  aucun  accroissement 
de  température  qui  soit  au-dessus  de  4%  7 
degrés.  Depuis  le  parallèle  de  Rome  jus- 
qu'à celui  de  Pétersbourg,  entre  les  courbes 
isothermes  de  i5°£  à  4°)  la  différence  des 
mois  de  mars  et  d'avril  ou  d'avril  et  de  mai 
augmente  successivement  de  3°, 7  à  6°;  et  de 
tous  les  mois  qui  se  succèdent  immédiatement, 
ce  «ont  (dans  le  système  des  climats  de  l'Eu- 
rope centrale)  ceux  qui  offent  le  maximum 
d'accroissement  de  chaleur.  Dans  le  N.E. 
de  l'Europe  et  dans  le  N.O.  de  l'Asie,  au 
contraire,  les  accroissements  de  deux  mois 
voisins1  s'élèvent  à  Kazan  et  dans  l'Oural  à  10° 
et  12°;  ils  précèdent  l'époque  du  maximum  de 
la  chaleur,  qui  est  tantôt  en  juin,  tantôt  en 
juillet,  et  l'époque  d'accroissement  en  Europe. 
Cest  cette  rapidité  instantanée  du  mouvement 
ascendant  de  la  chaleur,  qui  caractérise  le  ré- 


meaux  et  plus  d'un  million  de  brebis  kirghizes.  Gazette 
<U  Pétersbourg  (en  russe),  1839  p.  3oa.  Helmersen, 
Reùe  nach  dem  Ural,  i84i>  t.  I,  p.  166. 

1  Différences  de  mars  et  d'avril  à  Kazan  (Fragments 
asiatiques,  t.  II,  p.  35o)  ;  à  Catherinenbourg ,  d'avril  à 
mai. 
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veil  de  la  nature ,  qui  explique  cet  admirable 
développement  printanier  des  Tulipacées,  des 
L  idées  et  des  Rosacées  dans  les  plaines  de  la 
Sibérie.  Les  rapides  accroissements  et  décrois- 
sements  de  la  chaleur  y  sont  de  mars  en  avril 
et  d'octobre  en  novembre.  On  serait  plus  sur- 
pris des  chaleurs  d'été  de  Tobolsk,  Tara, 
Kainsk ,  Krasnoyarsk  et  Barnaoul ,  en  réflé- 
chissant sur  les  glaces  qui  se  conservent  si 
longtemps  dans  les  Toundra  marécageux, 
entre  l'Obi  et  le  Ieniseï ,  entre  Berezow  et 
Touroukhansk  ,  si  l'on  ne  connaissait  pas 
l'influence  des  vents  ardents  soufflant  du  sud 
et  du  sud-ouest  %  des  steppes  arides  de  l'Asie 
centrale  vers  les  régions  trans-ouraliennes. 


i 


M.  Adolphe  Erman  trouve  la  direction  moyenne  de 
tous  les  vents  qui  soufflent  dans  le  courant  d'une  année 
àTobolsk S.  47°  O. 

à  Kasan S.  5a°  O. 

à  Moscou S.  35°  O. 

à  Saint-Pétersbourg.  S.  4*°  O. 
Les  vents  d'ouest  sont  aussi  très-fréquents ,  selon  le 
même  observateur ,  pendant  toute  l'année ,  vers  l'em- 
bouchure de  l'Obi  et  à  l'extrémité  septentrionale  de 
l'Oural.  D'après  ce  que  nous  avons  éprouvé  nous-mê- 
mes dans  la  partie  australe  et  moyenne  de  la  Sibérie  > 
comme  dans  la  steppe  des  Kalmoucs,  nous  ne  pouvons 
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A  Peking  (  lat.  3g°  54' ,  long.  n4°  6'  )  la 
température  moyenne  de  Tannée  est  de 
12%7  ;  celle  de  l'hiver  —  i°  ou  —  2°;  de  l'été 
+  25°.  Dans  cette  partie  la  plus  orien- 
tale de  l'Asie,  l'été  est  de  i%2  plus  chaud  qu'à 
Naples  ;  mais  à  Peking  trois  mois  de  l'hiver  sont 
au-dessous  de  zéro,  comme  à  Copenhague, 
qui  est  placé  i6°  plus  au  nord,  et  dont  la 
température  moyenne  de  l'année  est  de  4°i 
plus  petite.  A  Naples  l'hiver  est  +  9°, 8.  Telle 
est  la  différence  du  système  des  climats  de 
l'Asie  orientale  et  de  l'Europe  occidentale, 
que  sur  les  côtes  de  France,  entre  Nantes 
et  Saint-Malo,  par  47°  et  4$°?  de  latitude, 
on  retrouve  la  même  chaleur  annuelle  de 
Peking  ,  cependant  ces  côtes  se  trouvent 
placées  sur  des  parallèles  de  7  à  8  degrés 
plus  septentrionaux  ,  et  offrent  des  hivers 
de  6  à  70  plus  tempérés. 

J'ai  laissé  ,  pendant  mon  dernier  voyage  > 


croire  que  les  vents  occidentaux  deviennent  plus  rares 
à  mesure  que  de  la  Hollande  on  avance  vers  l'Altaï , 
comme  cela  parait  être  le  cas  d'Amsterdam  à  Saint-Pé- 
tersbourg. (Schouw,  Beitrâge  zurvergleichenden  Klima* 
Jofejie,  Heft.  I ,  p.  53.) 
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des  thermomètres  comparés  avec  soin  dans 
plusieurs   parties  de  la  Sibérie  ,   entre  les 
mains  de  personnes  capables  d'en  faire  un 
excellent  usage ,  en  observant  aux  heures 
qui    peuvent    faire   connaître    la    moyenne 
des  températures  des  jours ,  des  mois  et  de 
Tannée.  J'ai  déjà  reçu  plusieurs  séries  d'ob- 
servations intéressantes  de  Bogoslowsk ,  dans 
le  nord  de   l'Oural  ,  où   des    officiers  des 
mines ,  zélés  et  instruits,  aiment  à  se  livrer 
à  ce  genre  de  recherches.  Comme  tout  ce 
que  l'on  a  dit  jusqu'ici  des  degrés  de  froid 
observés  en  Asie  et  supérieurs  à  celui  de  la 
congélation  du  mercure,  est  assez  incertain, 
j'ai  remis  à  M.  le  docteur  Albert,  qui  nous  a 
fait  l'accueil   le  plus  obligeant  à  Tobolsk  , 
et  qui  visite  quelquefois  d'office  les  régions 
polaires  de  Berezow  et  d'Obdorsk ,  un  ther- 
momètre à  esprit  de  vin  ,  dont  la  division , 
tracée  par  les  soins  de  M.  Gay  Lussac  sur 
le  verre  même  ,    est  exacte  jusqu'à  —  6o° 
cent.    Les    plus    grands    progrès    auxquels 
la  météorologie,  et  en  particulier  la  théorie 
des  lignes  isothermes  peuvent  jamais   s'at- 
tendre, seront  dus  à  l'Académie  Impériale 
de  Saint-Pétersbourg,  si  cette  illustre  société 
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persite  a  continuer,  d'après  les  plans  que  nous 
lui  arons  soumis  mon  savant  ami  M.  Kupffer  et 
moi,  sur  toute  la  surface  de  l'empire  russe  (de-* 
puis  l'Arménie,  Semipolatinsk   et  Irkoutzk 
jusqu'à  Kola»  le  Kamtschatka  et  l'île  Kodiak), 
un  système  régulier  d'observations  sur  les  va- 
riations diurnes  du  baromètre)  du  thermomètre 
et  de  l'hygromètre ,  sur  la  température  de  la 
terre ,  la  direction  du  vent  et  de  la  quantité 
d'eau  et  de  neige  que  dépose  l'atmosphère* 
La   simultanéité   de  ces  variations   dans  la 
pression  f  la  température,  l'humidité,  la  di- 
rection et  la    prédominance  des  vents  sur 
une  surface  continentale  si  étendue,  mani- 
festera ,  par  la  comparaison  raisonnée  des 
éléments  numériques,    des  lois    qui    nous 
sont  restées  inconnues  jusqu'ici.  De  grands 
intérêts  de  la  vie  agricole  et  industrielle  des 
peuples  qui  habitent  la  Russie  européenne , 
asiatique  et  américaine,   sont  liés   aux  in- 
térêts de  la  Climatologie  générale .    dont  il 
m'appartient  de  plaider  la  cause.  L'établis- 
sement   d'un    Observatoire  de  physique    k 
Saint-Pétersbourg ,  dans  lequel  on  s'occupe 
de  la  rectification  et  de  la  comparaison  des 
instruments  ,     du  choix    de    stations  dont 
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la  position  astronomique  est  déterminée  avec 
précision,  de  la  direction  des  observations 
magnétiques  et  météorologiques,  des  calcub 
et  de  la  publication  des  résultats  moyens , 
sera  compté  par  la  postérité  la  plus  reculée 
parmi  les  services  les  plus  éminents  que  le 
gouvernement  russe  a  rendus,  depuis  la  moitié 
du  dix-huitième  siècle,  à  la  connaissance 
physique  du  globe,  à  la  botanique  et  à  la 
zoologie  descriptive. 

En  Asie ,  comme  dans  le  Nouveau-Monde , 
on  remarque  que  les  lignes  isothermes  de- 
viennent peu  à  peu  parallèles  à  Péquateur, 
à  mesure  que  Ton  approche  de  la  zone  lor- 
ride.  Ce  résultat  est  confirmé  par  les  tem- 
pératures moyennes  des  mois ,  que  j'ai  tirées 
de  plus  de  douze  cents  observations  très- 
précises,  dont  je  dois  la  communication  à 
M.  l'abbé  Richenet,  jadis  attaché  aux  mis- 
sions étrangères  de  France.  Il  est  intéressant 
de  comparer  les  climats  de  la  Havane,  de 
M acao  et  de  Rio-Janeiro ,  les  deux  premiers 
de  ces  endroits  étant  placés  sûr  les  bords 
de  la  zone  torride  boréale  et  près  de  côtes 
orientales,  le  dernier  sur  les  bords  de   la 
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fcone  torride  australe.  J'ai  déjà  offert  dans 
un  endroit1  le  tableau  suivant,  auquel  jV- 
jouterai  les  températures  moyennes  des  trois 
mois  les  plus  chauds  et  les  plus  froids  de 
Tannée. 


Macao.     Havane.  R Jo-» Janeiro* 

(Ut  8«»ii'N.)  (lat.9»w9,N.)0«l*«,,>54'S.) 

Tetnp.  moy.  de  Fan. 

22,°5    25°,  7    23%5 

de  déc.-fév. 

l8%2      28a,0      26> 

de  juin-août 

28°,o    28°,6    2o%3 

du  mois  le  plus  froid 

i4°,6    2i%9     190,6 

—  le  plus  chaud 

■a8%6r  27%5    26%7 

L'influence  frigorifique  dé  la  configuration 

#  • 

et  de  la  position  de  l'Asie  devient  surtout 
manifeste  à  Macao  et  à  Canton  lorsque  les 
vents  d'ouest  et  du  nord-ouest  baignent  le 
vaste  continent  couvert  de  neiges  et  de 
glaces;  cependant  les  contrastes  de  la  dis- 
tribution de  la  chaleur  entre  les  différentes 
saisons  sont  beaucoup  moins  sensibles  dans 
les  ports  de  la  Chine  méridionale  qu'à  Pe- 
Icing.  Pendant  neuf  ans,  de  1806  à   181 4 7 

1  Relat.  hùl.  1. 111,  p.  3o5  et  Zji.  Les  chiffres  ont  été 
corriges  d'après  les  plus  récentes  observations  de  M.  Ra- 
mon  de  la  Sagra  et  d'autres  physiciens. 
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l'abbé  Richenet,  qui  se  servait  d'un  excel- 
lent thermomètre  à  maxima  et  rninima  de 
Six,  Ta  vu  descendre  à  Macao  jusqu'à  +  3%3 
cent. ,  le  plus  souvent  à  peine  jusqu'à  +  5*. 
A  Canton  le  thermomètre  atteint    presque 
quelquefois  le  point  de   la  congélation ,  et , 
par  l'effet  du  rayonnement  vers  un  ciel  sans 
nuages ,   on  y    trouve  de  la  glace  sur  les 
terrasses  des  maisons,   dans  des  lieux  qui 
sout  entourés  de  palmiers  et  de  bananiers. 
De  même  à  Benarès  (  lat.  géogr.  25°  20r ,  lat. 
isoth»  25°,4  cent.  ),  la  chaleur,  après  avoir 
atteint  en  été  souvent  44°)  descend  en  hi- 
ver à  7°,2.  Le  mois  le  plus  froid  à  Benarès 
a  cependant  encore    i5°,2  de    température 
moyenne.  La  hauteur  de  la  ville  n'est  que 
de  5o  toises  au-dessus  du  niveau  la  mer. 

Plus  au  sud ,  entre  le  tropique  et  l'équa- 
teur,  surtout  entre  o°  et  i5°  de  latitude,  les 
températures  moyennes  de  l'atmosphère 
continentale  sont  sensiblement  les  mêmes 
dans  les  deux  mondes.  Les  observations 
asiatiques  les  plus  précises  et  les  plus 
centes  donnent  : 
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Pour  Bombay 26%7 

—  Manille 25°,6 

—  Madras 26°,9 

—  Pondichéry 2()%6 

—  Batavia *7°i7 

—  Singapore 2Ô%5 

—  Malacca s5%7 

—  Ile  du  prince  de   GaHes  . . .  26%  3 

—  Trinconomale 26%g 

—  la  Pointe  de  Galle 27%2 

—  Cotes  entre  Panama  et  Payta 

de 26°,o  à  27°,2 

La  température  moyenne  de  la  zone  équa- 
toriale  proprement  dite  de  o°  à  io°  ou  à  i5° 
le  latitude ,  a  été  singulièremeut  exagérée 
jusqu'ici  ;  loin  d'être"  290  comme  Pont  pré- 
indu  Kirwan  et  M.  Atkinson,  elle  ne  me 
Murait1  pas  dépasser  27°,7.  Le  climat  de  Pon- 

â  C'est  presque  à  ce  même  résultat  (a7°,6)  que  s'est 
irrêté  récemment  aussi  M.  Halstroeraen  discutant  l'en- 
temble  des  observations  intertropicales  du  capitaine 
Lutke.  [Dépend,  et  de  cabre  medh}  t836,p.  34*  On  the 
nttrit  température  oflhe  equator,  inséré  dans  le  Singapor 
Ckronicleyjun  1826,  et  dans  Moor,  Notices  ofthe  Indian 
ArehipelagOy  i$$J>  p.  *74>  imprimé  à  Singapore.  Bous- 
lingault  dans  Ann.  de  Chimie^  juillet  i833.) 

III.  6 
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dichéry,  comme  je  l'ai  fait  observer  ailleurs, 
ne  peut  pas  plus  servir  à  caractériser  toute  la 
région  équatoriale  que  l'Oasis  de  Mourzouk , 
où  l'infortuné  Ritchie  et  le  capitaine  Lyon  ont 
vu  (peut-être  à  cause  du  sable  répandu  dans 
l'air)  le  thermomètre  centigrade  entre  47°  et 
53%  7,  ne  caractérise  le  climat  de  la  zone  tem- 
pérée dans  l'Afrique  boréale1.  La  plus  grande 
masse  de  terres  tropicales  se  trouve  située  entre 
les  i8°  et  280   de    latitude  nord ,   et  c'est 
sur  cette  zone  aussi  que,  grâce  à  l'établis- 
sement de  tant  de  villes  riches  et  commer- 
çantes ,  nous  possédons  le  plus  de  connais- 
sances météorologiques.   Au  contraire ,  les 
quatre  degrés  les  plus  voisins  de  l'équateur 
même  sont  encore  de  nos  jours  ,    comme 
ils   l'étaient   il   y  a  soixante-dix    ans ,   une 
terra  incognito,  pour  la  Climatologie  positive. 
Nous  ignorons  les  températures  moyennes  de 


1  Aussi  M.  Rùppel ,  si  connu  par  le  soin  qu'il  sait 
mettre  dans  la  vérification  d'instruments  d'astronomie 
et  de  physique,  a  vu ,  le  3 1  mai  1 8a3 ,  par  un  ciel  tout 
couvert ,  un  vent  impétueux  du  sud-ouest  et  une  ten- 
sion électrique  de  l'air  très-forte  (  dans  le  Dongola ,  à 
Ambucol),  le  thermomètre  centigrade  à  46*, 9. 
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Tannée  et  des  mois  au  cap  Lopez,  au  Grand 
Para,  et  (on  est  presque  honteux  de  l'avouer) 
à  Cajenne  ! 

Lorsqu'on  ne  considère  que  la  chaleur 
qu'atteint  une  certaine  partie  de  l'année ,  on 
trouve  dans  l'hémisphère  boréal  les  climats 
les  plus  ardents ,  non  sous  l'équateur,  mais 
sous  le  tropique  du  Cancer  même,  et  4°  ou 
5°  au  nord  de  ce  tropique,  comme  dans  la 
partie  la  pi  us  septentrionale  de  la  zone  torride. 
En  Perse,  à  Abousheer,  par  exemple,  sous  le 
parallèle  de  28*« ,  la  température  moyenne  du 
mois  de  juillet1  atteint  34  ;  tandis  que  dans 
le  centre  de  la  zone  torride  les  mois  les  plus 
chauds  sont,  à  Cumana  29°, 2;  à  la  côte  de 
Guinée  28%8.  Dans  la  Mer  Rouge  on  voit  le 
thermomètre  centésimal  à  midi  à  44%  la  nuit  à 
34°  i*  Les  chaleurs  extrêmes  que  l'on  observe 
dans  la  portion  méridionale  de  la  zone  tempe* 

1  La  température  moyenne  de  l'été  entier  à  Abou- 
sheer ,  est  33°,3  ;  celle  de  l'hiver  i6°,5.  A  Karikal  (  lat. 
to*  55*),  dans  l'Inde,  à  Kobbe  (lat.  i4°  11),  et  à  Mas- 
tahua ,  en  Abyssinie ,  les  températures  moyennes  de 
l'été  sont  indiquées  aussi  de  3o°  à  3a°  ;  mais,  dans  tous 
ces  endroits,  les  résultats  ne  sont  tirés  que  d'une  seule 
année  d'observations- 
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rée ,  entre  l'Egypte ,  l'Arabie  et  le  Golfe  de 
Perse ,  est  l'effet  simultané  du  peu  de  temps 
qui  s'écoule ,  par  celte  latitude  ,  entre  les 
deux  passages  du  soleil  par  le  zénith,  de 
la  marche  lente  de  l'astre  lorsqu'il  approche 
des  tropiques  et  de  la  durée  de  jours,  qui 
croissent  avec  les  latitudes.  D'autres  circons- 
tances contribuent  à  cette  ardeur  du  climat. 
Telles  sont  la  configuration  et  l'aridité  des 
terres  environnantes,  la  diaphanéité  constante 
de  l'air  continental,  presque  dépourvu  de  va- 
peurs aqueuses,  la  quantité  de  poussière  ou  mo- 
lécules terreuses  qui  s'échauffent  par  l'action 
du  soleil,  qui  rayonnent  par  leur  surface  les 
unes  contre  les  autres  et  que  les  vents  soulè- 
vent et  tiennent  suspendues  dans  Pair. 

Nous  avons  cherché,  M.  Rose  et  moi,  à 
réunir,  pendant  le  cours  de  notre  voyage  en 
Sibérie  et  à  la  Mer  Caspienne,  un  grand  nom- 
bre d'observations  précises  sur  la  distribution 
de  la  chaleur  dans  le  sol  même  de  l'Asie  bo- 
réale. Ce  phénomène  des  lignes  isogéothermes 
sur  lequel  M.  Kupffer  a  fixé  l'attention  des 
physiciens,  est  modifié  à  la  fois,  par  la  latitude 
et  la  longitude  du  lieu,  par  la  profondeur,  la 
saison  de  l'année,  et  l'état  de  cohérence  des 


—  85  — 

couches  rocheuses  ou  des  terrains  d'allu- 
vion  '.  Ces  développements  et  les  indica- 
tions spéciales  de  la  chaleur  des  sources  reste- 
ront réservés  pour  un  autre  ouvrage,  pour  le 
second  volume  du  Voyage  de  M.  Rose,  qui 
est  sur  le  point  de  paraître. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  par  des  considé- 
rations sur  la  sécheresse  de  l'atmosphère  asia- 
tique et  l'influence  de  la  sécheresse  du  sol  sur 
la  conservation  des  ossements  fossiles ,  dont 
les  vallées  des  rivières  abondent  en  Sibérie. 
La  grande  simplicité  et  la  précision  de  V ap- 
pareil psychrométrique  de  M*  dugust  (  les 
thermomètres  *  de  cet  appareil  étant  divisés. 


1  Rupffer,  Voyage  dans  l Oural ,  p.  319-398. 
*  Parmi  les  instruments  susceptibles  d'une  extrême 
précision,  le  thermomètre  est  celui  qui  offre  les  applica- 
tions les  plus  variées.  Il  sert  pour  mesurer  la  chaleur, 
l'intensité  de  la  lumière  et  le  degré  de  tension  hygro- 
métrique. Un  même  instrument  est  thermomètre ,  ba- 
romètre (appliqué  à  la  mesure  de  la  hauteur  des  mon- 
tagnes} ,  hygromètre  et  photomètre  à  la  fois.  La  route 
tracée  par  la  célèbre  Académie  del  Cimento  et  par  {e 
physicien  Le  Roi ,  avait  été  abandonnée  par  Saussure 
et  Deluc,  qui  passèrent  une  partie  de  leur  vie  à  perfec- 
tionner les  hygromètres  à  substances  solides.  Les  beaii£ 


■  —  86  — 

par  dixièmes  de  degré  )  m'ont  engagé  a  em- 
ployer (pendant  mon  voyage  à  travers  les 
steppes  de  F  Asie  septentrionale ,  à  l'Altaï ,  le 
long  de  la  ligne  des  Cosaques  de  l'Irtyche,  de 
Flchym  et  du  Tobol ,  et  aux  bords  de  la  Mer 
Caspienne)  à  la  fois  le  psychromètre  et  Pancien 
hygromètre  à  baleine  de  Deluc.  Les  observa- 
tions psychrométriques,  depuis  le  commence- 
ment  du  mois  de  juin  jusqu'à  la  fin  du  mois 
d'octobre  i  829  (la  température  de  l'atmosphère 
variant  de  8°,  7  à  3i°,  2  cent.),  ont  toutes  été 
faites  par  mon  ami  et  compagnon  de  voyage, 
M.  Gustave  Ro6e.  Trente-trois  dé  ces  obser- 
vations, publiées  dans  un  Mémoire  hygro- 
métrique de  M.  August  *,  prouvent  l'extrême 
sécheresse  qui  règne  dans  les  plaines  de  la  Si- 
bérie ,  à  l'ouest  de  l'Altaï  f  entre  l'Irtyche  et 


travaux  de  Daltoa  permirent  de  substituer  aux  hygro- 
mètres à  cheveu  et  à  bandelette  de  baleine ,  que  j'ai 
portés  sur  le  sommet  des  Cordillères,  la  détermination 
du  point  de  la  rosée.  C'est  sur  la  détermination  de  ce 
point  que  se  fondent  les  hygromètres  de  Leslie  et  de 
Daniell ,  comme  le  psychromètre  de  M.  August. 

1  Sur  les  Progrés  de  r Hygrométrie  dans  les  temps  mo- 
dernes, mémoire  lu  le  28  septembre  1828,  dans  une  des 
réunions  des  Naturalistes  d'Allemagne  (en  allemand). 
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l'Obi,  lorsque  les  vents  du  S.O.  ont  longtemps 
soufflé  de  l'Asie  centrale,  vents  qui  ont  été  en 
contact  avec  des  plateaux  très-secs  et  dont  Té* 
Jévation  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan  est  de 
beaucoup  moins  considérable  qu'on  le  croit 
généralement.  Dans  la  steppe  Platowskaya, 
nous  avons  trouvé  le  point  de  la  rosée  4%3  au* 
dessous  du  point  de  la  congélation  ;  c'était  le  5 
août,  à  1  heure  après  midi,  la  température  de 
l'air,  à  l'ombre,  étant  a3°, 7.  La  différence  des 
deux  thermomètres,  sec  et  humide ,  s'élevait  à 
n°7,  lorsque,  dans  l'état  ordinaire  de  l'atmo- 
sphère (l'hygromètre  de  Saussure  se  soutenant 
entre  74*  et  8o°),  cette  différence  des  thermo* 
mètres  ne  s'élève  qu'à  5°  ou  6°, a  (le  point  de 
la  rosée  étant  16% 2  ou  17%  5).  Dans  la  steppe 
Platowskaya,  la  température  de  l'air  aurait 
dû  se  refroidir  de  280  avant  de  déposer  de  la 
rosée*  L'air,  entre  Barnaoul  et  la  célèbre  mine 
du  Schlangenberg ,  dans  une  zone  renfermée 
entre  les  5i°  \  et  53°  de  latitude,  ne  contenait, 
par  conséquent ,  que  ^  de  vapeurs ,  ce  qui 
correspond  à  280  ou  3o°  de  l'hygromètre  à 
cheveu.  C est,  je  crois^  la  plus  grande  sèche- 
risse  qui  ait  été  observée  jusqu'ici  dans  les 
basses  régions  de  la  terre.  M.  Erman  père , 
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qui  s'est  beaucoup  occupé  de  recherches  hy- 
grométriques en  employant  simultanément  le 
psychromètre  et  les  hygromètres  de  Daniell 
et  de  Saussure,  a  vu  ce  dernier  une  seule  fois 
et  à  son  plus  grand  étonnement  (à  Berlin ,  le 
20  mai  1827)  à  42°-  La  température  de  Pair 
était  23°,  7,  par  conséquent  la  même  qui  ré- 
gnait dans  la  steppe  Platowskaya  lorsque  nous 
la  traversâmes. 

J'ai  observé  une  sécheresse  de  4°°  à  42° 
de  l'hygromètre  de  Saussure ,  par  consé- 
quent très-rapprochée  de  celle  observée  par 
M.  Erman,  sous  les  tropiques  (le  thermomètre 
centigrade  se  soutenant  aussi  à  l'ombre  entre 
22°, 5  et  23°,7  )7  sur  un  plateau  de  1200  toises 
de  hauteur  dans  la  vallée  de  Mexico.  Cette  val- 
lée renferme  cependant  des  lacs  d'une  étendue 
très-considérable,  mais  entourés  de  terrains 
arides  et  salifères.  Selon  M.  Boussingault 
(Ann.  de  Chimie,  t.  48,  p.  41)  l'hygromètre 
rétrograde  quelquefois  à  Quito  à  260.  A 
2635  toises,  M.  Gay-Lussac ,  dans  sa  célèbre 
ascension  aérostatique  ,  a  vu  rétrograder 
l'hygromètre  de  Saussure ,  bien  rectifié  dans 
ses  points  extrêmes ,  par  une  température  de 
4°,  jusqu'à   a5°,3,   ce  qui  donne  seulement 
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2mm ,  79  de  tension  de  la  vapeur ,  ou  (comme 
le  maximum  est  6mB,,5)  le  rapport  à  la  satu- 
ration observé  dans  l'ascension  aérostatique1, 
a  été ,  par  la  basse  température  des  hautes  ré- 
gions, de  ;—•  J'ajouterai  à  ce  mémoire  sur  le 
climat  de  l'Asie  le  tableau  de  quelques-uns  des 
résultats  que  nous  avons  recueillis,  MM.  Rose, 
Ëhrenberg  et  moi,  dans  notre  voyage  de  Sibé- 
rie, et  qui  ont  été  calculés,  à  ma  prière ,  par 
M.  Àugust,  dont  les  travaux  hygrométriques, 
également  utiles  etingénieux,  méritent  de  fixer 
l'intérêt  des  physiciens.  La  sécheresse  de  l'air 
augmente  *  tellement  de  l'ouest  à  l'est  que,  par 
une  moyenne  de  sept  années  (1785-1792),  on 
a  observé  à  Moscou  205,  à  Kasan  9Q,  à 
Irkoutsk  seulement  Ô7  jours  de  pluie. 


1  Un  physicien  célèbre ,  M.  K'âmtz ,  qui  a  fait  un 
grand  travail  psychrométrique  sur  le  sommet  du  Rigi 
et  du  Faulhorn ,  en  Suisse ,  a  récemment  jeté  beaucoup 
de  doute  sur  l'état  habituel  de  la  sécheresse  de  l'air  dans 
les  Alpes.  Les  cimes  de  ces  montagnes  sont  très-souvent 
enveloppées  de  vapeurs  vésiculaires,  et  neuf  semaines 
d'observations  de  Zurich  indiquaient  f  moins  d'humidité 
que  l'observation  du  Rigi.  K'àmtz,  Vorlesungen  ïtbcr 
Météorologie y  1 84o ,  p.  1 1 7 . 

*  Bulletin  de  la  Soc.  de  Moscou ,  1837,  n°  IV,  p.  5a. 


—  9<>  - 

Si  les  ossements  fossiles  de  grands  animaux 
des  tropiques ,  trouvés  récemment  au  milieu 
des  terrains  de  rapport  aurifères,  sur  le  dos  de 
P Oural* i  prouvent  que  cette  chaîne  a  été  sou- 
levée à  une  époque  assez  récente2,  la  présence 
et  la  conservation  de  ces  mêmes  ossements  1 
recouverts  de  chairs  musculaires  et  d'autres 
parties  molles  (  dans  les  plaines  du  nord  de  la 
Sibérie  ,  à  l'embouchure  du  Lena  et  sur  les 

bords  du  Vilhoui ,  par  les  72°  et  64°  de  lati- 
tude), sont  des  faits  climatériques  bien  plus 
surprenants  encore.  Les  découvertes  d'Adams 
(i8o3)  et  de  Pallas  (1 772)  ont  acquis  un  nouvel 
intérêt  depuis  les  recherches  laborieuses,  ten- 
tées pendant  l'expédition  du  capitaine  Beechey 
dans  le  Golfe  de  Kotzebue  (lat.  66°  i3;;  long. 

1  Ces  mêmes  ossements  fossiles  de  pachydermes  sont 
connus  depuis  longtemps  dans  les  plaines  à  Test  et  a 
l'ouest  de  l'Oural,  sur  les  rives  de  l'Irtycheet  duKama. 

*  Cette  même  conclusion  de  soulèvement  s'applique 
aux  Andes,  où,  dans  les  deux  hémisphères,  sur  les  pla- 
teaux du  Mexique ,  de  Cundinamarca  (  près  Bogota  )  , 
de  Quito  et  du  Chili ,  on  découvre  des  ossements  fos- 
siles de  mastodontes  à  1  soo  et  i5oo  toises  de  hauteur. 
(Voyez  ma  Relat.  hist.  1. 1,  p.  386,  4' 4  y  429>  t.  III  > 
p.  679.) 
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163*25*0.),  et l'examen approfondi descoliee- 
tions  géognostiques  de  la  Baie  d'Eschscholte, 
par  M.  Buckland1.  Ces  recherches  ont  rendu 
presque  certain  que,  dans  le  nord  de  l'Asie 
coimne dans  l'extrémité  N.O.  du  Nouveau-Con- 
tinent, lesossements fossiles,  sans  chair  muscu- 
laire ou  avec  cette  chair,  se  trouvent  non  dans 
des  blocs  de  glaces ,  mais  dans  ces  mêmes  ter- 
rains de  rapport  (diluvàan)  qui  reposent  sur  les 
formations  tertiaires  dans  la  plupart  des  régions 
tropicales  et  tempérées  des  deux  mondes.  Une 
cause  de  refroidissement  instantanée ,  dit  le 
naturaliste  célèbre  *  auquel  nous  devons  les 

*  Beechej,  Voyage  ta  the  Pacific  and  Beerings  S  trait, 
i83i ,  1. 1 ,  p.  a57-3a3  ;  t.  Il ,  p.  56o ,  593-61  a. 

•  Cuvier,  Ossements  fossiles ,1821,  1. 1,  p.  ao3.  Voici 
le  texte  même  :  «  Tout  rend  extrêmement  probable  que 
les  éléphants  qui  ont  fourni  l'ivoire  fossile  habitaient  et 
vivaient  dans  les  pays  où  l'on  trouve  aujourd'hui  leurs 
ossements.  Us  n'ont  pu  y  disparaître  que  par  une  révo- 
lution qui  a  &it  périr  tous  les  individus  existants  alors, 
ou  par  un  changement  de  climat  qui  les  a  empêchés  de 
s'y  propager.  Mais  quelle  qu'ait  été  cette  cause,  elle  a  dû 
être  subite. — Si  le  froid  n'était  arrivé  que  par  degrés  et 
avec  lenteur ,  ces  ossements ,  et  à  plus  forte  raison  les 
parties  molles  dont  ils  sont  encore  quelquefois  enve- 
loppés ,  auraient  eu  le  temps  de  6e  décomposer  comme 
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admirables  recherches  sur  les  races  éteintes 
d'animaux ,  a  pu  seule  préserver  ces  parties 
molles  et  les  conserver  à  travers  des  milliers 
d'années.  Occupé  pendant  mon  séjour  en  Si- 
bérie de  recherches  sur  la  chaleur  souterraine 
des  couches,  j'avais  cru  entrevoir  dans  le  froid 
qui  régne  encore  à  5  ou  6  pieds  de  profondeur, 
au  milieu  de  la  chaleur  des  étés  actuels,  l'ex- 
plication de  ce  phénomène. 

Lorsque  aux  mois  de  juillet  et  d'août  l'air 
avait  à  midi  une  température  de  3o°,7  , 
nous  avons  trouvé,  entre  le  couvent  d'-A- 
balak  et  la  ville  de  Tara1,  près  des  villages 
de  Tchistowskoy  et  de  Bakchewa,  comme 
entre  Omsk  et  Petropablowski ,  sur  la  ligne 
des  Cosaques    de  l'Ichym*  près  Chankin  et 

ceux  que  Ton  trouve  dans  les  pays  chauds  et  tempérés  ; 
il  aurait  été  surtout  impossible  qu'un  cadavre  tout  en- 
tier, tel  que  celui  que  M.  Adams  a  découvert,  eût  con- 
servé ses  chairs  et  sa  peau  sans  corruption ,  s'il  n'avait 
été  enveloppé  immédiatement  par  les  glaces  qui  nous 
l'ont  conservé.  Ainsi,  toutes  les  hypothèses  d'un  refroi- 
dissement graduel  de  la  terre  ou  d'une  variation 
dans  l'inclinaison  de  Taxe  du  globe ,  tombent  d'elles- 
mêmes.  » 

'  Lat.  56°  A—  58°. 

•  Lat.  54°  5a'  —  54°  59'. 
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Poladennaya  Krepost ,  quatre  puits  peu  pro- 
fonds, sans  restes  de  glaces  sur  leurs  bords. 
La  température  de  Peau  de  ces  puits  était 
H-  a%6;  2%5;  i°,5  et  i%4-  Ces  observa- 
tions ont  été  faites  i  o°  à  1 2°  au  sud  du  cercle 
polaire ,  sous  les  parallèles  du  nord  de 
l'Angleterre  et  de  l'Ecosse.  Cette  basse  tem- 
pérature du  sol  sibérien  se  conserve  pen- 
dant tout  Pété.  M.  Erman  a  trouvé  entre 
Tomsk  et  Krasnojarsk,  dans  le  chemin  de 
Tobolsk  à  Irkoutsk ,  aussi  par  56°  et 
56  *  de  latitude  ,  les  sources  à  -f-  o°,7  et 
3% 8  quand  l'atmosphère  était  refroidie  jus- 
qu'à 25%2  au-dessous  de  zéro  :  quelques 
degrés  plus  au  nord,  soit  sur  des  mon- 
tagnes très-peu  élevées  (par  latitude  5g°^f 
où  la  température  moyenne  de  Tannée  est 
à  peine  —  i%4)>  soit  dans  des  steppes  au- 
delà  du  parallèle  de  620 ,  le  sol  reste  gelé 
dans  les  mois  les  plus  chauds  à  12  ou  i5  pieds 
de  profondeur.  J'espère  que  par  des  recher- 
ches que  l'on  m'a  promis  de  faire ,  en  diffé- 
rents mois  d'été,  à  Berezow  et  Obdorsk,  près 
du  cercle  polaire,  nous  apprendrons  quelle 
est,  dans  le  nord,  l'épaisseur,  variable  de  la 
couche  de  glace,  ou  pour  mieux  dire  de  la  terre 
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humide  congelée ,  traversée  de  petits  filons 
de  glace  et  renfermant  des  groupes  de  cria- 
taux  d'eau  solide  comme  une  roche  por- 
phyroïde.  A  Bogoslowsk  où  l'habile  Inten- 
tendant  des  mines,  M.  Beger,  a  bien  roula 
faire  creuser  à  ma  prière ,  un  puits  dans  un 
sol  tourbeux1  peu  ombragé  d'arbres,  nous 
ayons  trouvé,  au  milieu  de  Tété,  à  6  pieds 
de  profondeur,  une  couche  de  terre  con- 
gelée, épaisse  de  plus  de  9  \  pieds.  A  Ia- 
koutsk ,  encore  4°  I  au  sud  du  cercle  polaire, 
la  glace  souterraine  est  un  phénomène  gé- 
néral et  perpétuel,  malgré  la  haute  tempé- 
rature de  Tair  aux  mois  de  juillet  et  d'août. 
Le  puits  de  M.  Schergin  à  Iakoutsk  qui 
lors  du  voyage  de  M.  Erman  n'avait  en- 

1  M.  Erman  croit  qu'à  Bogoslowsk ,  la  couche  de 
terrain  congelée  permanente  n'est  que  locale  et  due  a 
Ilnfluence  d'une  couche  tourbeuse.  Erman,  Reise,  1. 1, 
p.  383,  et  dans  Berghaus,  Almanachfur  1839,  p.  69. 
Compares  sur  la  glace  d'été  trouvée  constamment  dans 
un  marais  près  de  Twer,  Pallaa,  Reiseny  t.  I,  p.  1 1 .  Le 
même  phénomène  a  été  observé  à  de  petites  profon- 
deurs à  Catherinenbourg  (Helmersen  ,  Reùe  nach  dcm 
lirai,  i84< ,  1. 1 ,  p.  aa)  ;  et ,  à  ce  que  m'ont  assuré  des 
architectes ,  dans  quelques  localités  du  sol  sur  lequel 
«st  assise  la  beUe  ville  de  Saint-Pétersbourg. 
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core  que  5o  pieds  de  profondeur,  et  (en  avril), 
dans  la  partie  la  plus  basse  du  sol  congelé, 
une  température  de  —  7%5 ,  a  atteint  en 
1837  (  selon  un  journal  de  M.  Schergin 
que  l'amiral  Wrangel  et  M.  de  Helmersen 
ont  communiqué  à  l'Académie  de  Saint-Pé- 
tersbourg )  la  profondeur  de  358  pieds  de 
roi.  L'accroissement1  de  température  a  été 
obserré  comme  il  suit  : 

—  6°, 8  cent.  .  .  à     72  pieds. 

—  5%o à  11a 

—  2%5 à  2o3 

—  i%8 à  286 

— *  o%6 à  327 

—  o%6 à  358 

L'accroissement  de  température  dans  le  ter- 
rain congelé  de  i3  mètres  pour  i°cent.  (entre 
les  profondeurs  de  72  et  327  pieds)  est  singu- 
lièrement rapide,  presque  triple  de  ce  quel 'on 
observe  jusqu'à  5o5  mètres  de  profondeur  * 

1  Comparez  Erman,  Reùe,  t.  II,  p.  ?5o-s52.  M.  de 
Baer,  dans  Berghaus ,  Almanach  fur  Erdhunde,  183$  , 
p.  57-69.  &t  dam  Journal  of/he  Geogr.  Soc.  vol.  VIII, 
P.  II,  p.  iio-ii  3.  Helmerseo,  dans  Bulletin  scientifique 
de  TÂcad.  do  Saint-Pétersbourg*  t.  III,  p.  io4- 

1  Arago  et  Walferdin  ,  dans  les  Comptes  rendus  de 
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dans  le  puits  foré  de  Grenelle  à  Paris,  qui  donne 
3a  mètres  pour  1*  cent.  On  peut  conce- 
voir comment  des  620  aux  72  de  latitude, 
de  Iakoutsk  à  l'embouchure  du  Lena  ,  l'é- 
paisseur de  cette  couche  de  terre  congelée 
doit  augmenter  rapidement. 

Des  tigres  entièrement  semblables  à  ceux 
des  Grandes-Indes1  se  montrent  encore  de 
nos  jours  de  temps  en  temps ,  en  Sibérie , 
jusqu'au  parallèle  de  Berlin  et  de  Hambourg. 
Le  26  octobre  i83g,  un  tigre  d'une  énorme 
grandeur  fut  tué  par  les  habitans  du  village 
de  Setovsk  dans  le  gouvernement  de  Tomsk , 
à  60  werst  de  la  ville  de  Biisk  ,  à  peu  près 

fAcad.   des  Sciences,  1840 ,  semestre  II,   n°   18, 
p.  707. 

1  Y  oyez  plus  haut,  t.  I,  p.  339-34?»  où  j'ai  fait  voir 
que  le  sud  de  la  chaîne  de  l'Altaï  est  habité  à  la  fois, 
dans  de  certaines  saisons ,  par  l'élan  et  le  tigre  royal , 
par  le  renne  et  la  panthère.  Les  rennes  viennent  quel- 
quefois, dans  les  hivers  très-rigoureux,  jusque  dans  les 
environs  d'Orenbourg.  (Helmersen  ,  1. 1,  p.  1 63.)  Mon 
compagnon  de  voyage ,  M.  Ehrenberg ,  a  publié  des 
renseignements  curieux  sur  les  tigres  du  nord  de  l'Asie, 
et  sur  la  panthère  à  longs  poils,  qui  vit  depuis  Kachghar 
jusqu'au  cours  moyen  du  Lena.  Voyez  Annales  des 
sciences  nat.  t.  XXI ,  p.  387-4*2. 
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5a*  £  de  latitude.  Ils  virent  sans  doute 
ciord  des  Montagnes  Célestes ,  et  ils 
des  excursions  jusque  dans  les  environs 
Loutsk  (  lat.  52°  17')  et  vers  la  pente 
ieotale  de  l'Altaï,  entre  Boukhtarminsk, 
taoul  et  la  célèbre  mine  d'argent  auri- 

du  Schlangenberg  où  l'on  en  a  tué 
îeurs  d'une  taille  énorme.  Ce  fait,  qui 
te  toute  l'attention  des  zoologues ,  se  lie 
kutres  très-importants  pour  la  Géologie. 

animaux  que  nous  regardons  aujour- 
i  comme  des  habitants  de  la  zone  tor- 
>  ont  vécu  jadis  au  milieu  de  bam- 
lacées  ,  de  fougères  en  arbres ,  de 
tiers*  et  de  coraux  lithophytes,  dans 
ord  de  l'ancien  continent.  C'était  pro- 
ement  à  la  faveur  et  sous  l'influence 
ette  chaleur  intérieure  du  globe  qui  comp- 
liquait, par  les  crevasses  de  la  croûte 
ée,  avec  l'air  atmosphérique  dans  les 
>ns  les  plus  boréales.    Il  m'a  toujours  l 


oyez  Mém.  de  TAcad.  de  Berlin  pour  1822,  p. t54; 
»  Tableaux  de  la  Nature  (?°  édit.),  t.  II ,  p.  188. 
icrve  avec  une  vive  satisfaction  que  M.  Buckland , 
lous  a  fait  connaître  tant  de  faits  curieux  relatifs  à 

III.  7 
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paru  qu'en  discutant  les  anciennes  varia- 
tions des  climats ,  les  géologues  ne  devaient 
pas  séparer  le  phénomène  des  monocotyle- 
donées  arborescentes  (  dépourvues  d'écorce 
et  de  ces  organes  appendiculaires  que  le 
froid  hivernal  fait  tomber  sans  danger  dans 
nos  arbres  dicotyledons  )  du  phénomène 
des  grands  pachydermes  fossiles.  Je  conçois 
comment  à  mesure  que  l'atmosphère  s'est 
refroidie  (  parce  que  l'action  de  l'intérieur 
du  globe  sur  la  croûte  extérieure  a  été 
moins  puissante,  parce  que  les  crevasses 9e 
sont  remplies  de  matières  solides  ou  de  ro- 
ches intercalées),  la  distribution  du  climat  est 
devenue  presque  uniquement  dépendante  de 
l'inégalité  de  l'action  solaire,  comment  les  tri- 
bus des  plantes  et  des  animaux  dont  l'organisa- 
tion exigeait  une  égalité  de  température  plus 
élevée ,   se  sont  éteintes  peu  à  peu* 

Parmi    les    animaux,    quelques-unes  des 

la  vie  et  aux  habitudes  des  animaux  antédiluviens,  in- 
siste aussi  sur  cette  liaison  intime  entre  la  coexistence 
ou  plutôt  entre  les  rapports  de  localité  qu'offrent  les 
coraux  lithophytes,  les  bois  monocotyledons,  les  tortues 
de  mer(Chelonia)etles  mastodontes  fossiles  des  régions 
froides.  (Beechey,  t.  H,  p.  611.) 
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races  les  plus  vigoureuses   se  sont  retirées 
sans  doute  vers  le  sud  et  ont  vécu  quelque 
temps  encore  dans  des  régions  plus  rappro- 
chées des   tropiques.    Des    espèces   ou  des 
variétés  (je  rappelle  les  lions  de  l'ancienne 
Grèce,  le  tigre  royal  de  la  Dzoungarie,  la 
belle  panthère  Irbis  à  longs  poils  de  la  Si- 
bérie )    ont    moins    rétrogradé  ;   elles    ont 
pu,   par  leur  organisation  et  les  effets  de 
l'habitude,  s'acclimater1  au  centre  de  la  zone 
tempérée,  et  même  (c'est  l'opinion  de  M.  Cu- 
vier  relativement  aux  pachydermes  à  poils 
épais  )  à  des  régions  plus  boréales.  Or ,  si 
dans    une    des    dernières   révolutions   qu'a 
éprouvées  la  surface  de  notre  planète,  par 
exemple  dans  le  soulèvement  d'une  chaîne 
de  montagnes2  très- récente  ,  pendant  l'été 

1  Le  tigre  royal  monte  sur  les  montagnes  de  Java  jus- 
qu'à 2000  toises  d'élévation. 

*  Cest  Pallas  qui ,  en  1775,  insiste  déjà  avec  force 
sur  la  liaison  intime  qu'il  y  a  «  entre  Je  soulèvement 
des  chaînes  de  montagnes,  le  déluge  que  ce  soulèvement 
a  causé  et  la  destruction  des  grands  animaux  pachy- 
dermes. »  Acta  Acad.  Petrop.  1775,  P.  I ,  p.  57-64. 
Comparez  aussi  Darwin ,  Journal ,  p.  293-298  ;  Char- 
pentier, Essai  sur  les  glaciers ,  p.  3a  1;  Brown,  dans 
Uconhard  *  Journ.  der  Min,  1842 ,  n°  i ,  p.  70-75. 


/ 
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sibérien  ,  des  éléphants  à  inâchoire 
rieufe  plus  obtuse ,  à  dents  màchelières  plus 
étroitement  et  moins  sintieusement  ruba- 
riéeà,  des  rhinocéros  à  deux  cornes,  très- 
différents  de  ceux  de  Sumatra  et  d' Afrique  , 
ont  couru  vers  les  bords  du  Vilhbui  et  vers 
l'embouchure  de  la  Lena,  leurs  cadavres 
y  ont  trouvé  ,  dans  toutes  les  saisons,  à 
la  profondeur  de  quelques  pieds,  d'épaisses 
couches  de  terre  congelée,  capables  de  les 
garantir  de  la  putréfaction.  De  légères  Se- 
cousses ,  des  crevassetnents  du  sol  ,  des 
changements  datis  l'état  de  la  surface  bien 
moins  importants  que  ceux  qui  ont  eu  lieu 
encore  de  nos  jours  sur  le  plateau  de  Quito 
ou  dans  l'archipel  des  Grandes  Indes,  peu- 
vent avoir  causé  cette  conservation  des  par- 
ties musculaires  ou  ligamenteuses  d'éléphants 
et  de  rhinocéros.  La  supposition  d'un  refroi- 
dissement subit  du  globe,  si  contraire  aux  lois 
connues  du  rayonnement ,  ne  me  paraît  par 
conséquent  aucunement  nécessaire.  Le  tigre 
royal  que  nous  sommes  accoutumés  à  appeler 
un  animal  de  la  zone  torride ,  vit  encore  au- 
jourd'hui en  Asie  depuis  l'extrémité  de  l'Hin- 
doustan  jusqu'au  Tarbagataï,  jusqu'au  Haut 
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Irlyche  et  à  la  steppe  des  Kirghiz1,  sur  une 
étendue  de  4°°  en  latitude,  et  de  temps  en 
temps,  en  été,  il  fait  des  incursions  cent  lieues 
plus  au  nord.  Des  individus  qui  arriveraient, 
dans  le  N.  E.  de  la  Sibérie,  jusqu'au  parallèle 
de  620  et  65°,  pourraient,  par  Y  effet  des  ébou- 
le ments  ou  sous  d'autres  circonstances  peu 
extraordinaires,  offrir,  dans  l'état  actuel  des 
climats  asiatiques ,  des  phénomènes  de  con- 
servation très-semblables  à  ceux  du  mam- 
mouth de  M.  Adams  et  des  rhinocéros  du 
Vilhoui.  Je  rappellerai  aussi  la  part  que  des 
courants  peuvent  avoir  eue  en  accumulant 

1  Pour  prouver  la  continuité  de  cette  habitation  du 
tigre  royal  sur  une  bande  qui ,  du  sud  au  nord,  a  plus 
de  mille  lieues  de  long ,  j'ajouterai  aux  régions  placées 
entre  l' Allai*  et  les  Monts  Célestes ,  citées  dans  le  mé- 
moire zoologique  de  M.  Ehrenberg,  les  marais  couverts 
de  grands  roseaux  aux  environs  de  la  ville  de  Chajar 
(sous  le  parallèle  de  Constantinople  et  du  nord  de 
l'Espagne) ,  dans  la  petite  Boukharie ,  marais  qui  sont 
des  repaires  de  tigres  très-féroces.  Ces  animaux  vivent 
aussi  au  milieu  des  épais  bocages  de  Saksaouls  (  Ana- 
basis  ammodendron) ,  sur  les  rives  du  Kouvan  et  près 
du  delta  du  Syr.  (Meyendorf,  Voyagea  Bokhara,  p.  59.) 
lues  tigres  augmentent  vers  l'ancienne  Hyrcanie ,  entre 
le  golfe  du  Balkhan  et  le  Mazanderan . 
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dans  de  certaines  localités  les  ossements  et 
les  troncs  d'arbres  *  • 

Depuis  la  publication  de  la  première  es- 
quisse de  ce  mémoire ,  d'importantes  obser- 
vations sur  les  glaciers  ,  le  mode  de  leur  ac- 
tion sur  la  roche  voisine  et  le  mouvement  des 
blocs ,  ont  fait  naître  de  graves  divergences 
d'opinions  parmi  les  géologues.  On  n'a  pas 
seulement  admis  que  l'empire  des  glaces  ait 
été  jadis  considérablement  plus  étendu,  on  a 
cru  aussi  devoir  supposer  une  ancienne  pé- 
riode de  glaces  (Eis-Zeit)  pendant  laquelle 
le  globe  entier  aurait  été  couvert  d'une  calotte 
épaisse  de  glace.  Il  ne  m'appartient  pas  de 
discuter  ici  l'ensemble  de  ces  questions ,  et  je 
regrette  de  me  trouver  en  dissentiment  théo- 
rique avec  un  savant  illustre,  M.  Agassiz, 
auquel  j'ai  voué  une  affection  inaltérable ,  et 
dont  les  nombreux  et  solides  travaux  ont 
tant  contribué  aux  progrès  de  l'étude  des 
formations  géologiques,  de  l'histoire  natu- 
relle et  de  l'anatomie  comparée. 

1  Erman,  t.  II,  p.  261-263.  Arago  ,  dans  X Annuaire 
du  Bureau  des  Longitudes  pour  1 832,  p.  273-277.  Wran- 
gcl ,  Beise  lângs  der  Nordkùstevon  Sibirien,  t.  !•  p.  102, 
1 08 ,  if  7  ;  t.  II ,  p.  3.  Proceed.  ofthe  G  col.  Soc»  1 84©  y 
t.  IIÏ,  p.  24<  • 
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V 


RECHERCHES 


sua  les 


CAUSES  DES  INFLEXIONS 


DES 


LIGNES  ISOTHERMES. 


Si  la  surface  d'une  planète  formait  une 
courbe  sans  aspérités,  si  elle  était  composée 
l'une  même  masse  fluide  ou  de  couches  pier- 
reuses homogènes,  de  même  couleur ,  de 
nême  densité,  absorbant  également  les 
•ayons  du  soleil,  rayonnant  également  à 
ravers  l'atmosphère  vers  les  espaces  célestes; 
es  lignes  isothermes  (d'égale  chaleur  an- 
melle),  les  lignes  isotheres  (d'égale  chaleur 
l'été)  et  les  lignes  isochimènes  (  d'égale  cha- 
eur  d'hiyer  )  seraieiH  toutes  parallèles  à 
'équateur.  Sur  cette  surface  unie  et  homo- 
gène, fluide  ou  solide,  les  latitudes  géogra- 
phiques ,  les  hauteurs  solsticiales  ,  les  cou- 
rants atmosphériques  que  l'inégalité  d'échauf- 
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fement  de  la  surface  de  l'équateur  aux  pôles 
et  l'influence  de  la  rotation  de  la  terre  sur 
la  vitesse  des  molécules  d'air  font  naître, 
enfin  la  chaleur  que  depuis  des  milliers  de 
siècles  l'intérieur  d'une  planète,  en  se  refroi- 
dissant, a  laissée  à  la  croûte  extérieure,  dé- 
termineraient seuls  la  distribution  de  la  cha- 
leur. 

C'est  par  cette  considération  générale , 
moins  infructueuse  qu'on  pourrait  le  suppo- 
ser ,  que  doit  commencer  la  Climatologie 
théorique.  Dans  l'état  actuel  de  la  surface 
de  notre  planète  et  de  l'atmosphère  qui  l'en* 
yeloppe,  les  courbes  isothermes  n'ont  con- 
servé leur  parallélisme  que  dans  la  proxi- 
mité de  la  zone  torride.  Les  inflexions  de 
ces  courbes  sont  l'effet  de  perturbations  de 
différents  ordres  plus  ou  moins  puissantes 
selon  l'étendue  de  la  surface  qu'elles  affec- 
tent. 

Pour  démêler  l'action  simultanée  de  ces 
pauses  perturbatrices  qui  déterminent  le  non- 
parallélisme  des  lignes  isothermes  et  la  position 
de  leurs  sommets  concaves  et  convexes,  il  faut 
considérer  chaque  cause  isolément  et  évaluer 
le  genre  et  la  grandeur  de  son  effet  permanent 
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ou  variable  avec  la  déclinaisoa  de  l'astre  calo- 
rifiant.  Cette  considération  conduit  à  classer 
les  perturbations  de  différents  ordres  et  à  faire 
entrevoir  qu'après  l'élévation  partielle  du  sol 
au-dessus  du  niveau  des  mers,  la  cause  la  plus 
puissante  qui  fait  varier  la  température  des 
lieux ,  placés  sous  une  même  latitude,  est  la 
position  relative  des  masses  continentales  et 
des  mers,  c'est-à-dire  des  parties  de  la  surface 
du  globe  qui ,  fluides  (à  molécules  mobiles)  et 
diaphanes,  ou  solides  et  opaques,  diffèrent 
également  par  leurs  pouvoirs  absorbants  et 
émissifs ,  par  la  quantité  de  lumière  qu'elles 
absorbent ,  par  la  quantité  de  chaleur  qui  ré- 
sulte de  cette  absorption,  comme  par  les  pertes 
sensibles  que  le  rayonnement  leur  fait  éprou- 
ver. Ces  rapports  d'étendue  et  de  configura* 
tion  entre  les  masses  opaques  continentales  et 
les  masses  fluides  océaniques  déterminent  le 
plus  les  inflexions  des  lignes  isothermes,  non- 
seulement  en  modifiant  la  température  là  où 
elle  se  développe  localement ,  mais  aussi  en 
influant  sur  les  courants  atmosphériques.  C^es 
courants  mêlent  les  températures  de  différents 
climats  et  adoucissent,  dans  la  zone  des  lati-r 
tudes  moyennes,  comme  vents  de  remous 
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(vent  d'ouest)  opposés  aux  vents  alises,  par  la 
fréquence  prépondérante  de  leur  direction,  la 
température  hivernale  de  toutes  les  côtes  occi- 
dentales des  deux  hémisphères. 

Nous  faisons,  dans  ces  considérations  préli- 
minaires ,  entièrement  abstraction  des  inéga- 
lités du  terrain,  de  la  direction  des  chaînes  de 
montagnes ,  de  l'état  de  la  surface  du  sol ,  nu 
et  pierreux  ou  couvert ,  soit  des  sables  du  dé- 
sert ,  du  gazon  et  de  l'herbe  des  steppes,  soit 
de  l'ombrage  des  forêts.  Les  circonstances  que 
je  viens  d'énumérer,  et  qui  ont  rapport  à  l'état 
nu  ou  boisé  de  la  surface,  appartiennent  à  des 
causes  perturbatrices  d'un  autre  ordre,  secon- 
daire ou  tertiaire.  Le  climat  de  chaque  lieu 
reçoit  l'influence  la  plus  puissante  de  la  con- 
figuration de  cette  partie  du  continent  qui 
l'environne ,  de  rapports  qui  sont  communs  à 
une  zone  de  terre  d'une  étendue  considérable. 
Ces  causes  générales  sont  localement  modifiées 
par  la  direction  des  montagnes  voisines  (abri- 
tant ou  refroidissant  par  la  fréquence  des  cou- 
rants descendants),  par  l'état  de  la  surface  du 
sol  aride,  marécageux  ou  boisé.  La  Physique 
du  globe  n'est  qu'une  science  naissante ,  et  il 
est  naturel  qu'en  traitant  de  ce  que  l'on  appelle 
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vaguement  la  différence  de  climats  géogra- 
phiques et  physiques  (on  devrait  dire  des  dé- 
viations du  type  que  présenterait  une  surface 
homogène  et  de  même  courbure),  on  ait  fixé 
d'abord  plus  d'attention  sur  de  petites  causes 
locales  que  sur  des  causes  perturbatrices  d'un 
ordre  supérieur.  Cette  fâcheuse  manière  d'en- 
visager les  climats  nous  a  été  transmise  par  les 
Hellènes,  dont  le  pays  entrecoupé  de  golfes 
et  de  bras  de  mer ,  divisé  en  bassins  par  des 
chaînons  de  montagnes ,  articulé  pour  ainsi 
dire,  offrait  dans  cette  configuration  si  favo- 
rable au  développement  de  la  civilisation 
du  genre  humain ,  une  merveilleuse  variété 
de  climats  ,  et  dérobait  comme  l'Egypte  , 
sous  l'influence  de  petites  causes  locales, 
les  influences  qui  appartiennent  à  la  zone  en- 
tière ,  à  toute  l'extrémité  sud-est  de  la  Médi- 
terranée. 

Le  mot  climat,  dans  son  acception  la  plus 
générale,  embrasse  toutes  les  modifications  de 
l'atmosphère  dont  nos  organes  sont  affectés 
d'une  manière  sensible ,  telles  que  la  tempé- 
rature, l'humidité,  les  variations  de  la  pression 
barométrique ,  la  tranquillité  de  l'air  ou  les 
effets  de  vents  hétéronymes ,  là  charge  ou  la 
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quantité  de  tension  électrique ,  la  pureté  de 
l'atmosphère  ou  ses  mélanges  avec  des  éma- 
nations gazeuses  plus  ou  moins  insalubres, 
enfin  le  degré  de  diaphanéité  habituelle,  cette 
sérénité  du  ciel  si  importante  par  l'influence 
qu'elle  exerce  non-seulement  sur  le  rayonne- 
ment du  sol ,  sur  le  développement  des  tissus 
organiques  dans  les  végétaux,  et  la  maturation 
des  fruits ,  mais  aussi  sur  l'ensemble  des  im- 
pressions qui ,  dans  les  zones  diverses ,  sont 
excitées  dans  Pâme  par  les  sens.  Nous  nous 
sommes  bornés  ici  à  nommer  une  seule  modi- 
fication optique  de  l'atmosphère ,  celle  de  la 
transmission  de  la  lumière.  D'autres  sont  re- 
latives soit  à  la  quantité  variable  de  lumière 
polarisée  que  renferme  l'atmosphère ,  selon 
qu'elle  est  plus  ou  moins  chargée  de  vapeurs 
vésiculaireç ,  soit  aux  rayons  qui,  émanant 
d'une  source  commune  avec  une  égale  vitesse, 
mais  venant  à  se  croiser  dans  des  points  de 
l'espace  après  avoir  parcouru  des  routes  légè- 
rement inégales,  se  détruisent  par  interférence 
et  ne  sont  plus  propres  à  exercer  une  action 
chimique  \  D'autres  modifications  de  l'atmo-7 

1  Voyez  les  expériences  ingénieuses  de  M.  Aragosur 
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sphère,  dont  les  causes  n'ont  point  encore  été 
dévoilées ,  se  révèlent  dans  les  admirables 
procédés  photographiques  daguerriens.  L'ac- 
tion de  la  lumière  atteint  son  maximum  ayant 
midi ,  et  de  telle  manière  qu'il  y  a  dans  les 
effets  chimiques  les  différences  les  plus  tran- 
chées à  des  heures  également  distantes  de  midi, 
à  40  heures  du  matin  et  à  2  heures  du  soir,  à 
8  heures  du  matin  et  à  4  heures  du  soir  -  Toutes 
ces  modifications  influent  peut-être  aussi  sur 
les  organes  de  l'homme ,  mais  leur  influence  a 
été  jusqu'ici  tout  aussi  peu  reconnue  que  celle 
de  l'intensité  des  forces  magnétiques,  variable 
selon  les  latitudes ,  selon  le  flux  et  le  reflux  de 
la  chaleur  diurne,  et  pendant  les  perturbations 
de  l'aurore  boréale. 

Parmi  les  causes  nombreuses  et  en  partie 
inconnues  qui  tendent  à  diversifier  les  climats, 
la  plus  puissante  est  la  variation  des  tempéra- 
tures auxquelles  l'homme  est  exposé  dans  les 
différentes  parties  du  globe.  Aussi  changer  de 
climat ,   dans   le  langage  vulgaire ,  signifie 


le  chlorure  d'argent  exposé  aux  bandes  noires  dans  le 
phénomène  des  interférences.  Annales  de  Physique  et 
de  Chimie,  t.  I ,  p.  199. 
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changer  d'impression  habituelle  de  chaud  et 
de  froid  atmosphérique.  Les  considératipt» 
que  je  consigne  ici ,  et  qui  sont  tirées  de  mon 
ouvrage  inédit,  Essai  de  Physique  du  Monde  y 
n'ont  rapport  qu'à  l'analyse  de  l'effet  total  des 
influencés  calorifiques. 
,  Analyser  un  effet  si  complexe,  c'est  énu- 
mérer,  évaluer,  donner  son  poids,  pour  me 
servir  d'une  expression  du  calcul  des  proba- 
bilités ,  à  chacune  des  causes  perturbatrices 
du  parallélisme  primitif  des  lignes  isothermes* 
Pour  répandre  quelque  lumière  sur  te  phéno- 
mène de  la  distribution  de  la  chaleur  sur  le 
globe,  qui  résulte  de  l'action  simultanée  de 
tant  de  causes  partielles,  il  faut  (  comme  le 
permet  l'état  actuel  de  nos  connaissances  de 
Géographie  physique  )  considérer  les  phéno- 
mènes dans  leur  plus  grande  généralité ,  les 
caractériser  de  la  manière  la  plus  concise,  et 
n'ajouter  des  exemples  que  là  où  la  clarté  le 
demande  impérieusement. 

En  supposant  un  état  de  la  surface  de  la 
terre  qui  rende  les  lignes  d'égale  chaleur  pa- 
rallèles à  l'équateur,  on  admet  que  les  pouvoirs 
absorbants  et  èmissifs  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  sont  partout  les  mêmes ,  a  égale  lati- 
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tude.  Cest  dé  cet  état  moyen  et  primitif  qui 
n'exclut  ni  les  courants  de  chaleur  dans  l'in- 
térieur et  dans  Fenveloppe  du  sphéroïde  f  m 
le  transport  de  la  chaleur  par  des  courants 
aériens  (si  toutefois  Ton  veut  admettre  une 
atmosphère  autour  de  la  planète),  que  part 
une  théorie  mathématique.  Cette  théorie  tend 
à  fixer  sur  la  surface  terrestre  supposée  unie, 
dépourvue  de  plateaux  et  de  chaînes  de  mon- 
tagnes, la  distance  relative  des  lignes  isother- 
mes de  n,  an,  3n degrés  thermométriques 

à  l'équateur.  Tout  ce  qui  altère  les  pouvoirs 
absorbants  et  rayonnants  dans  quelques  par- 
ties de  la  surface  placées  sur  un  même  paral- 
lèle à  l'équateur,  dit  naître  des  inflexions  dans 
les  courbes  isothermes.  La  nature  de  ces  in- 
flexions y  l'angle  sous  lequel  tes  courbes*  iso- 
thermes coupent  les  parallèles  à  Féquateur ,  la 
position  des  sommets  concaves  ou  convexes 
par  rapport  au  pôle  de  l'hémisphère  homo- 
nyme ,  sont  l'effet  de  causes  réfrigérantes  ou 
calorifiantes  qui  agissent  inégalement  par  dif- 
férentes longitudes  géographiques.  Une  con-r 
naissance  raisonnée  de  ces  causes  perturba- 
trices, de  leur  poids  ou  prépondérance  relative, 
jointe  à  l'inspection  d'une  carte  qui 
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ferait  arec  précision  l'état  de  là  surface  du 
globe,  absorbant  et  rayonnant  inégalement, 
conduirait  à  prédire  par  approximation  la  di- 
rection ,  le  sens  de  l'inflexion ,  et  la  quantité 
du  mouvement  d'une  ligne  isotherme ,  là  où 
sa  trace  n'aurait  point  encore  été  fixée  par  des 
observations  de  température  moyenne:  Le 
même  genre  de  prévision  fondée  sur  l'analyse 
des  causes  réfrigérantes  et  calorifiantes ,  s'ap- 
pliquerait aux  courbes  isotheres  et  isochi- 
mènes,  courbes  qui  offrent  la  distribution 
d'une  même  quantité  de  chaleur  annuelle 
entre  les  diverses  saisons  de  l'année.  Cette 
distribution,  pour  ne  citer  qu'un  seul  exemple, 
est  très-différente  dans  les  îles  et  dans  l'inté- 
rieur d'un  vaste  continent;  mais  elle  offre,  sur 
chaque  courbe  isotherme,  des  déviations  d'un 
type  commun,  des  oscillations  renfermées 
dans  d'étroites  limites.  Le  partage  entre  la 
chaleur  de  l'hiver  et  de  l'été  se  fait  d'après  des 
proportions  fixes,  et  partout  où  la  température 
moyenne  de .  l'année  s'élève  à  g°  ou  g°  £  du 
thermomètre  centigrade,  on  ne  trouvera  plus 
en  Europe  une  température  moyenne  de  l'hi- 
ver au-dessous  de  zéro. 

La  plupart  des  phénomènes  de  la  nature 
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offrent  deux  parties  distinctes  :  Tune  qu'on 
peut  soumettre  à  un  calcul  exact ,  l'autre  qu'on 
ne  peut  atteindre  que  par  la  voie  de  l'induction 
et  de  l'analogie.  C'est  ainsi  que  la  théorie  ma- 
thématique de  la  distribution  de  la  chaleur 
peut  lier  les  phénomènes  qu'offrent  l'accrois- 
sement de  température  dans  l'intérieur  du 
globe  à  diverses  profondeurs ,  la  perte  qu'é- 
prouve la  surface ,  supposée  homogène ,  par 
le  rayonnement  depuis  les  pôles  jusqu'à  l'é- 
quateur;  c'est  ainsi  qu'elle  peut  suivre  les  in- 
flexions des  couches  géo-isothermes  là  où  par 
le  soulèvement  de  plateaux ,  non  par  celui  de 
pics  élancés ,  elles  se  trouvent  placées  à  des 
distances  inégales  du  centre  de  la  terre.  Les 
géomètres  peuvent  chercher  des  expressions 
analytique*  pour  les  courbes  qui  retracent  les 
^variations  de  la  température  d'heure  en  heure9 
«lans  les  différents  mois  de  l'année  et  sous  dif- 
férentes latitudes ,  autant  que  ces  variations 
régulières  dépendent,  dans  une  surface  dont 
les  pouvoirs  absorbants  et  émissifs  sont  cons- 
tants, de  la  hauteur  du  soleil ,  de  l'angle  d'in- 
cidence des  rayons,  de  la  durée  de  leur  action 
selon  la  grandeur  des  arcs  semi-diurnes  ou  de 
l'effet  du  rayonnement  de  la  surface  supposée 
III.  8 
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homogène,  liquide  ou  solide;  mais  datas  ce  là* 
hyrinthé  de  causes  perturbatrices  qui,  agistant 
simultanément,  diversifient  les  effets  sût deiA 
points  de  la  surface  de  la  terre  placés  sous  un 
même  parallèle  géographique ,  c'est  aux  phy- 
siciens à  comparer  les  résultais  d'une  théorie 
mathématique  à  des  faits  recueillis  avec  soin  ; 
c'est  à  eux  à  mesurer  dans  des  localités  choisies 
avec  discernement,  sous  l'influence  de  cir» 
constances  entièrement  opposées  (  sur  des 
tsôtes  orientales  et  occidentales ,  dans  des  île» 
et  dans  l'intérieur  dés  continents ,  &  l'ombre 
d'épaisses  forêts  et  dans  des  plaines  couvertes 
de  gazon ,  au  milieu  de  marais  bu  de  lacs  peu 
profonds  et  dans  des  endroits  arides  )  ,  Veffèl 
total,  c'est-à-dire  les  températures  moyennes 
de  l'année  ,  des  saisons  et  des  heures ,  celles 
du  maximum  et  du  minimum  diurnes.  La  com- 
binaison des  faits  nous  montre  la  position  du 
sommet  ou  point  culminant  de  la  courbe  dé 
température  annuelle  par  rapport  aux  deux 
solstices.  Des  éléments  numériques  y  recueillis 
par  les  mêmes  latitudes,  sous  l'influencé  de  cir- 
constances opposées ,  nous  révèlent  ce  qui  > 
daiis  Veffèt  total ,  est  dû  à  chaque  cause  per- 
turbatrice. On  peut  déterminer   empirique- 
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ment ,  je  ne  dis  pas  la  quantité  précise  des  in- 
fluences partielles,  mais  les  nombres  limites 
entre  lesquels  oscillent  les  effets  qu'exerce 
chaque  influence  sur  la  variation  des  tempé- 
ratures moyennes  de  Pan  née,  des  hivers  et  des 
étés. 

Depuis  un  demi-siècle,  on  a  accumulé  des 
observations  de  température  sous  les  climats 
divers  sans  reconnaître  les  lois  dont  elles  sont 
Fexpression  fidèle,  lois  qui  ne  peuvent  se 
manifester  qu'en  groupant  les  faits  d'après  des 
considérations  théoriques.  Il  faudrait  ici, 
comme  en  général  dans  tous  les  travaux  de 
physique,  de  chimie,  de  géographie  des 
plantes  ou  de  géologie  de  superposition,  isoler 
l'effet  de  chaque  cause,  passer  progressive- 
ment des  phénomènes  simples  aux  effets  des 

forces  opposées. 
Les  causes  perturbatrices  qui  altèrent  le 

parallélisme  primitif  des  lignes  isothermes 
modifient  aussi,  pour  me  servir  d'une  exprès» 
sion  introduite  par  Mairan1  et  Lambert*,  le 

1  Mém.  de  T Académie ,  1719 ,  p.  i33  ,  et  1765, 
p.  1 45-iic 

■  Pyrûmetrie  oder  von  dem  Muasse  des  Feaertf  17799 
p.  34t.. 
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-climat  solaire  (les  effets  du  mouvement  pé** 
riodique  de  la  chaleur  solaire)  et  le  réduisent 
au  climat  réel.  Une  théorie  -mathématique 
peut  déterminer  ce  qui  appartient  à  l'inégale 
exposition  des  parties  de  la  surface  des  rayons 
solaires  de  l'équateur  au  pôle,  à  cet  accroisse- 
ment (en  raison  du  carré  du  cosinus  de  la 
latitude)  qui  dépend  de  l'obliquité  et  de  l'iné- 
gale durée  d'action  des  rayons.  En  comparant, 
je  ne  dis  pas  les  quantités  absolues  de  chaleur 
qui  ne  nous  sont  pas  connues,  mais  les  diffé- 
rences de  température,  déterminées  par  la 
théorie  mathématique  du  climat  molaire ,  aux 
rapports  et  éléments  numériques  qui  résultent 
de  l'observation  des  climats  réels,  on  parvien- 
drait à  isoler  approximativement  ce  qui ,  dans 
l'effet  total,  est  produit  par  le  manque  d'ho- 
mogénéité de  la  superficie,  par  l'inégale  répar- 
tition des  pouvoirs  absorbants  et  émissîfs.  Lors- 
que ce  premier  départ  sera  établi,  l'examen  des 
causes  perturbatrices  du  parallélisme  qu'affec- 
leraiebt  les  lignes  d'égale  chaleur  sur  une  fcta- 
veloppe  homogène,  ne  peut  être  qu'empirique. 
L'effet  total  est  produit  par  le  mélange  de 
températures  de  différentes  latitudes  qu'amè- 
nent les  vents  ;  par  le  voisinage  des  mers  qim 
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sont  d'immenses  réservoirs  d'une  chaleur  peu 
variable  ;   par  l'inclinaison ,  la  nature  chi- 
mique, la  couleur,  la  force  rayonnante  et  l'é- 
vapôration  du  sol  ;  par  la  direction  des  chaînes 
de  montagnes,  la  forme  des  terres,  leur  massç 
et  leur  prolongement  vers  les  pôles;  par  la 
quantité  de  neige   qui  les  couvre  pendant 
l'hiver,   enfin  par  ces  glaces   qui  forment 
comme  des  continents  circompolaires  et  dont 
les  parties  détachées ,  entraînées  par  les  cou- 
rants ,    i&odifîent  quelquefois    sensiblement 
le    climat    pélagique   sous  la  zone    tempé- 
rée. En  groupant  habilement  les  faits,  paç 
la  comparaison  d'éléments  numériques  obte- 
nus, à  égale  distance  de  l'équateur,  sous  des 
circonstances  les  plus  opposées ,  on  pourrait 
isoler  chaque  cause  perturbatrice  partielle  et 
approcher  de  l'évaluation  de  son  poids.  Le 
^raisonnement  procéderait  ici  comme  on  fait; 
en  appliquant  le  calcul  aux.  phénomènes  phy- 
siques très-complexes.  En  isolant  par  exen^pU 
parmi  32  températures  moyennes,  observées 
jusqu'à  5ooo  mètres  de  hauteur  au-dessus  du 
niveau  de  l'Océan,  les  stations  placées  sur  la 
pente  nue  ou  boisée  de  la  Cordillère  des  Andes 
de  celles  qui  se  trouvent  au  milieu  de  vastes 
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plateaux,  j'ai  trouvé,  comme  je  l'ai  fait  voir 
ailleurs1,  pour  les  plateaux  une  augmenta- 
tion de  chaleur  annuelle  qui  n'excède  pas,  k 
cause  du  rayonnement  nocturne,  i*  £  à  *°,3 
du  thermomètre  centigrade. 

Je  cite  de  préférence  un  résultat  emprunté 
à  la  région  tropicale,  parce  que  là  où  les 
forces  vives  de  la  nature  se  limitent  et  se  ba- 
lancent avec  une  admirable  régularité,  il  est 
plus  facile  d'isoler  une  seule  cause  perturba- 
trice et  de  connaître  l'état  moyen  de  l'atmos- 
phère et  le  type  de  ses  variations  périodiques. 
On  doit  considérer  d'abord  chaque  cause 
comme  si  elle  existait  seule,  puis  discuter 
lesquels  des  effets,  en  les  réunissant,  se  mo- 
difient, se  détruisent  ou  se  superposent  comme 
dans  les  petites  ondulations  qui  se  rencon- 
trent et  se  croisent.  Lorsque  les  causes  agissent 
isolément, on  peut  les  sommer  d'après  la  nature 
deAleur  signe,  selon  qu'elles  augmentent  ou  di- 
minuent la  température  moyenne  d' un  lieu  com- 
parée à  une  certaine  quantité  de  glace  fondue  : 
mais  lorsque  plusieurs  causes  se  réunissent ,  la 

1  Voyez  mon  Mémoire  sur  les  lignes  isothermes,  par- 
mi les  ftfém.  de  la  Société  tfAreueil,  t.  III ,  p.  533. 
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quantité  de  l'effet  est  modifiée  d'après  des  lois, 
plus  difficiles  à  reconnaître.  L'évaporation  du 
bassin  d'un  lac,  par  exemple,  est  une  cause 
fngoràque  ;  son  effet  augmente  par  des  cou- 
rants qui  baignent  la  surface  des  eaux,  mais  si 
ces  courants  amènent  en  même  temps  de  l'air 
dont  la  température  excède  celle  de  l'eau, 
l'effet  frigorifique  de  l'évaporation  est  contre- . 
balancé  par  l'effet  calorifique  du  courant 
d'eau.  Le  résultat  définitif  est  un  exhausse- 
ment de  température  dû  à  l'action  du  vent 
sud-ouest  diminuée  par  l'évaporation.  De 
même,  une  couche  légère  de  nuages  agit  de 
detpx  manières  opposées,  en  diminuant  à  la 
fois  l'effet  de  l'action  solaire  et  la  perte  de 
chaleur  qu'éprouve  la  surface  du  globe  par  le 
rayonnement.  L'effet  total  qui  résulte  de  l'ac- 
tion solaire  est  souvent  moins  grand  par  un  ciel 
entièrement  serein  qu'à  travers  une  couche 
très-légère  de  nuages ,  puisque  cette  couche 
diminue  la  déperdition  de  la  chaleur  du  sol 
par  rayonnement  vers  l'espace. 

Quant  à  l'action  qu'exercent,  par  l'inégale 
distribution  locale  des  pouvoirs  absorbants 
on  émissife  de  la  surface,  les  causes  per- 
taÀatrices    sur    la  forme    des    lianes  iso- 
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thermes,  on  peut  l'envisager  de  la  manier* 
suivante:  chaque  cause  considérée  séparé* 
ment  augmente  ou  diminue  la  température 
moyenne  de  a  comme  si  ce  point  s'était  rap- 
proché ou  éloigné  de  l'équateur  sans  changer 
de  méridien.  Admettons  que  l'effet  résultant 
de. toutes  les  causes  perturbatrices  augmente 
la  température  de,  a  et  la*  rende  semblable  à 
la  température  d'un  point  plus  rapproché  de 
l'équateur,  alors  la  ligne  joignant  ce  dernier 
point  et  le  point  a  que  nous  considérons, 
devra  nécessairement  remonter  vers  le  nord. 
C'est  de  cette  manière  que,  parle  changement 
des  pouvoirs  absorbants  et  émissifs,  et  par 
l'inégale  action  de  certaines  portions  de 
l'enveloppe  du  globe  sur  un  système  de 
points  voisins  d'une  ligne  isotherme,  cette 
ligne  prend  des  inflexions  à  sommets  con- 
caves ou  convexes.  C'est  aussi  par  un  effet 
analogue,  par  la  réunion  des  circonstances 
qui  augmentent  la  température  de  l'Europe, 
c'est-à-dire  de  l'extrémité  occidentale  et  pé- 
ninsulaire de  l'ancien  continent,  que  la  ligne 
isotherme  de  12°,8  cent,  passe  par  Milan  et 
le  centre  de  la  France  sous  les  45°£  de  lati- 
tude, quand  sur  les  côtes  orientales,  de  l'Asie 
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«ilAmérique,  à  Pékin  et  en  Pensylvanie, 
t  descendre,  pour  la  trouver,  au  moins 
'à  3g*|  de  latitude.  Ce  qui,  par  l'extrême 
ilexhé  de  phénomène,  échappe  à  l'appli- 
a  rigoureuse  d'une  théorie  mathématique 
être  lié  par  des  lois  empiriques.  Les 
les  manifestations  du  magnétisme  ter- 
>,  en  déclinaison,  en  inclinaison  et  en 
nté  des  forces,  n'ont  aussi  pu  être 
:par  des  lois  générales,  que  depuis  l'é- 
»  où  l'on  a  commencé  à  tracer  des  lignes 
»  points  de  la  surface  qui  jouissent  si- 
inëment  des  mêmes  propriétés  magné- 
1  et  à  suivre  le  mouvement  de  leurs  in- 
ma  dans  la  suite  des  siècles.  Ne  doit-on 
dmettre  que  des  mouvements  analogues, 
infiniment  plus  lents  et  non  périodiques 
tarier  les  sommets  concaves  et  convexes 
ignés  isothermes,  surtout  la  forme  des 
i  isothères  et  isochimènes  ? 
est  certain  que  des  changements  assez 
dérables  sont  produits  dans  l'état  de 
jioppe  du  globe,  soit  par  les  progrès  des 
tés  humaines  lorsqu'elles  deviennent  très- 
ireuses  et  très-agissantes ,  soit  par  des 
*  géologiques  presque  inaperçues  dans 
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la  lenteur  extrême  de  leurs  effets  et  tenant  ait 
manque  de  cet  équilibre  que  la  lutta  des  élé- 
ments et  des  forces  n'a  point  encorde  entière- 
ment atteint.  Dans  les  Gaules,  en  Germanie 
et  dans  la  partie  septentrionale  du  Nouveau 
Monde,  où,  $ous  l'égide  d'institutions  libres 
et  fortes,  la  population  et  la  puissance  intel- 
lectuelle des  sociétés  font  des  progrès  rapides, 
les  mêmes  parties  du  globe  n'ont  pas  con- 
servé la  même  latitude  isochimène.  Si  par 
l'effet  de  grandes  causes  géologiques  «W 
une  portion  d'un  continent,  la  prépandér* 
rance  moyenne  de  certains  vents  était  chan- 
gée sensiblement,  la  hauteur  barométrique 
et  la  quantité  de  vapeurs  condensées  y  se- 
raient modifiées  aussi.  La  Géographie  phy- 
sique a  ses  éléments  numériques,  comme  le 
Système  du  monde,  et  ces  éléments  seront 
perfectionnés  progressivement  à  mesure  que 
Ton  saura  disposer  les  faits  dans  le  but  de  .re- 
connaître les  lois  générales  pu  milieu  du  con- 
flit des  perturbations  partielles. 

En  classant  les  circonstances  qui  détermi- 
nent la  forme  des  lignes  isothermes  d'après 
leurs  signes  positifs  ou  négatifs^  on  reconnaît 
au  premier  abord  pqrmi  les  causes  qui  élèvent 
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la  température  moyenne  annuelle  d'une  con- 
trée :  la  proximité  d'une  côte  occidentale  dans 
la  zone  tempérée  ;  la  configuration  d'un  conti- 
nent offrant  des  péninsules  et  des  mers  inté- 
rieures; les  rapports  de  position  d'une  portion 
du  continent ,  soit  à  une  mer  libre  de  glace 
qui  s'étend  au-delà  du  cercle  polaire,  soit  à  une 
masse  de  terres  continentales  d'une  étendue 
considérable,,  placée  entre  les  mêmes  méri- 
diens, sous  l'équateur  ou  dans  une  partie  de 
la  zone  tropicale  ;  la  prépondérance  de  vents 
qui  soufflent  du  sud  et  de  l'ouest  dans  l'extré» 
mité  occidentale  d'un  continent  de  la  zone 
tempérée;  des  obaînes  de  montagnes  serrant 
d'abri  contre  les  vents  qui  soufflent  de  régions 
plus  froides;  la  rareté  des  marais  et  le  déboi- 
sement d'an  sol  aride  et  sablonneux  ;  la  séré*- 
nité  habituelle  du  ciel  pendant  l'été  ;  la  proxi- 
mité de  quelque  courant  pélagique  amenant 
des  eaux  d'une  température  plus  élevée  qur 
celle  àes  mers  environnantes. 

Parmi  les  causes  frigorifiques  de  signe  né* 

gàtjfi  nous  comptons:  l'élévation  du  lieu  au- 

desHUs  du  niveau  de  l'océan,  avec  absence  de 

plateaux   étendus  ;  la  proximité  d'une  côte 

orientale  f>ar  les  latitudes  hautes  et  moyen*- 
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nés  ;   la  configuration    d'un  continent  dé- 
pourvu de  sinuosités,  se  prolongeant  vers  le& 
pôles  jusqu'aux  glaces  perpétuelles  (  sans  in- 
terposition de  mer  libre) ,  ou  ayant  entre  les 
mêmes  méridiens  que  la  contrée  dont  on  dis- 
cute le  climat,  selon  la  dénomination  de  l'hé- 
misphère, au  sud    ou  au    nord,  une  mer 
équatoriale  sans  terre  ferme  ;  des  chaînons  de 
montagnes  dont  la  direction  empêche  l'accès 
des  vents  chauds,  ou  le  voisinage  de  pics  iso- 
lés qui  causent  fréquemment,  le  long  de  leur 
pentes,  des  courants  descendants  nocturnes; 
de  vastes  forêts  ;  la  fréquence  des  marais  qui 
forment  de  petits  glaciers  souterrains  jusqu'au: 
milieu  de  l'été  ;  un  ciel  brumeux  qui  diminue 
l'action  des  rayons  solaires  dans  leur  marche 
vers  la  partie  solide  du  globe  ;  un  ciel  serein 
hivernal  qui  favorise  l'émission  de  la  chaleur. 
Dans  Ténumération   des  causes  qui  sont 
perturbatrices   de  la  forme  des  lignes  iso- 
thermes, on  pourrait  suivre  la  classification 
d'effets  de  signes  contraires  dont  je  viens  de 
parler,   mais   cette  classification  offrirait  le 
désavantage  de  séparer  des  phénomènes  com- 
plexes qui,  diversement  modifiés,   agissent 
lent  aussi  et  altèrent  les  effets  ep  le* 
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superposant.  L'influence  de  ces  phénomènes 
n'est  aucunement  la  même  sur  la  quantité  dé 
chaleur  que  reçoit  un  point  du  globe  dans  l'es- 
pace d'une  année,  et  sur  la  distribution  de  cette 
quantité  annuelle  entre  les  différentes  saisons. 
Pour  ne  pas  perdre  de  vue  l'unité  de  la  na- 
ture, c'est-à-dire  le  résultat  de  toutes  les 
forces  qui  se  pénètrent,  se  combattent  et  se 
balancent  réciproquement,  il  faut  abandonner 
une  classification  en  deux  séries  de  signes 
contraires  et  préférer  celle  qui  naît  de  la  con- 
sidération de  l'état  du  globe  terrestre  enve- 
loppé de  couches  de  fluides  élastiques,  de  cet 
océan  aérien  dont  le  fond  est  formé  en  partie 
par  la  surface  de  la  mer,  en  partie  par  la  terre 
ferme,  hérissée  de  montagnes,  nue  et  sablon- 
neuse ou  couverte  de  végétaux.  Nous  allons 
examiner  rapidement ,  sous  le  point  de  vue  le 
plus  général,  la  triple  action  du  sol,  de  la  mer 
et  de  l'air  sur  la  distribution  de  la  chaleur,  iné- 
gale dans  des  systèmes  de  points  placés  à  la 
même  distance  de  l'équateur.  Je  me  bornerai  à 
quelques  exemples  que  m'ont  fournis  de  longs 
voyages  déterre  dans  l'intérieur  des  deux  con- 
tinents, au  nord  et  au  sud  de  l'équateur,  par 
4 85*  de  longitude  et  plus  de  72°  de  latitude,  à 
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des  élévations  très-diverses  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer. 

Avant  de  considérer  plus  spécialement  l'état 
thermométrique  du  globe  terrestre  en  distin- 
guant le  sol  continental,  les  mers  et,  l'enve- 
loppe atmosphérique,  il  sera  utile  de  rappeler 
les  fondements,  je  devais  dire  le  degré  de  pré- 
cision des  éléments  numériques  qu'emploie 
la  météorologie  moderne.  En  supposant  les 
thermomètres  dûment  vérifiés  et  exposés  con- 
venablement à  l'air,  les  moyennes  de  tempé- 
rature annuelle  sont  conclues  soit  des  maxima 
et  minima  diurnes ,  soit  de  la  combinaison  de 
plusieurs  heures  d'observation  inégalement 
éloignés  du  midi,  soit  d'heures  de  même  dé- 
nomination. La  méthode  des  extrêmes  diurnes 
la  plus  ancienne  de  toutes,  a  été  facilitée  par 
des  thermomètres  à  maxima  et  minima ,  avec 
cylindres  mobiles  ou  propres  au  déversement, 
dans  l'ingénieux  appareil  de  M.  Walferdin. 
Quoique  en  différentes  saisons  de  l'année  la 
supposition  que  la  demi-somme  des  extrêmes 
diurnes  représente  la  moyenne  de  toutes  les 
ordonnées  de  la  courbe  de  température  diurne 
n'est  pas  entièrement  exacte,  la  méthode  des 
extrêmes  est  toujours  très  -  reçommandable. 
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Poue*  combiner  des  heures  qui  ne  sont  ni  ho- 
monymes ni  celles  de  la  plus  haute  ou  plus 
basse  température  du  jour,  M.  Schouw l  a  dé- 
tenttiné  avec  un  soin  extrême  les  éléments 
numériques  des  variations  horaires  de  tem- 
pérature poW  trois  endroits  *  Padoue,  Leith 
el  ApeUrade,  placés  entre  les  parallèles  de 
45°  et  56%  et  fondés  sur  28,000  observations 
partielles ,  recueillies  laborieusement  par 
MAL  Toaldo,  Ghiminello,  BreWstér  et  Neubef. 
L'égalité  des  accroissements  et  des  décrois- 
semants  progressifs  dans  une  zone  si  étendue 
est  extrêmement  remarquable.  On  connaît 
aujourd'hui  les  coefficients  par  lesquels,  ebtre 
les  parallèles  que  nous  venons  de  nommer, 
on  peut  réduire  la  moyenne  de  chaque  heure 
du  jour  et  de  la  nuit  à  la  moyenne  des  tem- 
pératures des  mois  ou  de  Tannée  entière  dé- 
duite dé  l'ensemble  des  observations  horaires. 
Cette  possibilité  d'une  réduction  précisé  est 
bien  précieuse  dané  la  pratique ,  lorsque  l'ob- 
servateur n'a  pas  la  faculté  dé  marquer  l'état 
du  thermomètre  aux  heures  du  maximum  et 

*  Pflanzengeo  graphie ,  p.  57  et  68.  Neuber,  Coll. 
met.  p.  i$8> 
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du  minimum  de  la  température  diurne.  Il  ré- 
sulte d'une  très-grande  masse  d'observations 
(par  exemple  de  28,000  pour  Padoue,  Leith 
et  Apenrade),  que  malgré  la  différence  d'une 
heure  entière  qu'offrent  ces  trois  points  de  la 
Lombardie,  de  l'Ecosse  et  du  Danemarck  par 
rapport  aux  époques  absolues  dont  la  tem- 
pérature, le  matin  et  le  soir,  représente  exac- 
tement celle  de  l'année  entière ,  on  trouve  la 
différence  de  l'époque  du  matin  à  celle  du 
soir  partout  la  même,  à  trois  minutes  près. 
Les  époques  proméridiennes  et  postméridien- 
nes  auxquelles  il  faudrait  observer,  pour  ob- 
tenir, par  le  résultat  moyen  d'une  seule  heure, 
la  moyenne  de  l'année,  se  trouvent  éloignées 
à  Padoue  de  nb  i4';  à  Leith  de  nh  12';  à 
Apenrade  de  nb  n;. 

Les  heures  qui  représentent  le  matin  et  le 
soir  la  température  moyenne  de  toute  l'année, 
varient  d'ailleurs  quelquefois  dans  des  lieux 
qui  paraissent  appartenir  à  un  même  système 
de  climat.  A  Leith  par  exemple,  ces  heures 
sont  g  heures  du  matin  et  huit  heures  du  soir, 
àPlymouth,  après  5  années  d'observations  ho- 
raires, 8  heures  du  matin  et  7  heures  du  soir. 
La  distance  de  1 1  heures  reste  la  même  :  à 
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Madras  cette  distance  n'est  que  de  îoh.  La 
température  moyenne  de  Tannée  correspond 
aux  moyennes  de  g  heures  du  matin  et  de  7 
heures  du  soir. 

Telle  a  été  la  rapidité  des  progrès  de  la  mé- 
téorologie sous  le  rapport  des  éléments  nu- 
mériques accumulés  que  nous  possédons  au- 
jourd'hui, déjà  16  lieux  de  la  terre,  depuis 
les  tropiques  jusqu'au  parallèle  de  74  f  où, 
pendant  une  année  entière,  le  thermomètre  a 
été  observé  d'heure  en  heure  nuit  et  jour. 
Ces  lieux  embrassent  des  températures  an- 
nuelles de  —  t8%7  à  4-  270,8,  de  sorte  que 
pour  une  grand  nombre  de  latitudes  isother- 
mes on  peut  appliquer  aux  différentes  heures 
de  l'observation  les  coefficients  qui  réduisent 
la  température  d'une  heure  à  la  température 
annuelle  de  Tannée  ou  à  celle  des  saisons1. 

Un  autre  résultat  numérique,  dont  on  doit 
la  première  connaissance  à  M.  Brewster,  est  le 
résultat  suivant  :  la  demi- somme  des  tempéra- 

•  Wilhelm  Mahlmann,  MitdereVerthe'ilung  HcrTVâr- 
meaufder  Erdoberflâche,  i84o,  p.  8, 1 32-1 36.  Voici  les 
lieux  d'observations  faites  d'heure  en  heure  :  Madras , 
lat.  t3°  5'.  —  Padoue ,  lat.  45°  *4'.  —  Pfymouth ,  lat. 

III.  9 
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tures  moyennes  de  deux  heures  de  même  dé* 
nomination  est)  à  moins  d'un  degré  centésimal 
près,égale  à  la  moyenne  de  Tannée  entière» 
Pour  l'Ecosse,  la  différence  ne  s'élève  même 
qu'à  o°,2.  On  est  frappé  au  premier  abord  de  la 
généralité  de  cette  loi.  Les  heures  homonymes 
sont  très  inégalement  éloignées  de  l'heure  du 
maximum  de  la  température  diurne,  et  les  heu- 
res d'égale  température  (  on  pourrait  dire, 
par  analogie  avec  la  pratique  des  astronomes 
dans  la  détermination  du  temps  vrai,  les  hau» 

5o°ai'  (5  années!) —  Dresde,  lat.  5i°3/(io  années!). 

—  Muhlhausen,  lat.  5i°  i3'.  —  Halle ,  lat.  5i°  3o'.  — 
Sahuflen,  lat.  5a°  3'.  —  Apenrade,  lat.  53°  3'. —  Fort- 
Lcith,  lat.  55°  fy.—Pétersbourg,  lat.  5<)0  56'.  —  Igloo- 
ïig, lat.  69°  a4  (2  années!). — Bootlia- Félix,  lat.  700  a  (a  J 
années !).  —  Nouvelle-Zemble,  lat.  700  *— 73°  (a  années!) 

—  Port  Bowcn,  lat.  73w  i  4'.  —  Ile  Melville,  lat.  74*  47  » 

—  Hécla  Cove  au  Spitzberg ,  lat.  79°  55'  (3  mois).  — 
Cette  énumération  prouve  qu'on  manque  surtout  d'ob- 
servations horaires  faites  entre  la  limite  extrême  de  la 
zone  torride  et  les  45°  \  de  latitude ,  comme  aussi  entre 
les  parallèles  de  Padoue  et  de  Plymouth.  Il  serait  dan- 
gereux d'ailleurs  d'appliquer  à  l'Amérique  les  coefficients 
horaires  trouvés  pour  l'Europe.  11  ne  faut  pas  confon- 
dre la  marche  croissante  et  décroissante  de  la  tempéra- 
ture diurne  dans  différents  systèmes  de  climats. 
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tours  thermométriques  correspondantes  ) , 
donnent  pour  chaque  endroit  une  époque 
très-différente  de  celle  du  maximum.  C'est 
une  chose  vraiment  remarquable,  que  de  la 
moyenne  de  deux  ordonnées  d'heures  homo- 
nymes, on  puisse  conclure  la  moyenne  de  la 
température  de  toute  Tannée,  c'est-à-dire  la 
moyenne  de  toutes  les  ordonnées  horaires. 

Si  des  effets  périodiques  de  la  chaleur  diurne 
nous  passons  aux  variations  des  températures 
moyennes  des  mois,  nous  trouvons  un  rap- 
port très-différent  entre  les  ordonnées  placées 
à  égale  distance  de  l'ordonnée  maxima.  Paris 
offre,  sous  ce  rapport,  une  régularité  très-ex- 
traordinaire. D'après  les  calculs  de  M.  Bou- 
vard sur  20  années  d'observations  de  Paris, 
les  plus  grandes  et  les  plus  petites  chaleurs 
correspondent,  dajis  l'année,  au  1 5  juillet  et  au 
i4  janvier,  et  se  trouvent  placées  à  une 
distance  de  1 83  jours,  ce  qui  fait,  à  un  jour 
près,  une  distance  de  6  mois.  Elles  relar- 
dent de  24  jours  chacune  sur  les  solstices 
d'été  et  d'hiver.  Je  ferai  observer  à  cette  oc- 
casion que  les  accroissements  et  les  décrois- 
sements  de  la  chaleur  paraissent  tellement  sy- 
métriques, à  Paris,  que  non-seulement  mars 
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et  novembre,  deux  mois  équidistants  du  moid 
de  juillet,  qui  offre  le  maximum  de  la  tempé- 
rature mensuelle  (i8°,6i  ),  ont  sensiblement 
la  même  chaleur  moyenne  (6%48  et  6°,  78), 
mais  que  pour  signaler  des  portions  plus  pe- 
tites de  la  courbe  de  Tannée,  je  trouve  qu'un 
jour  de  la  première  décade  de  mars  (le  5 
mars)  a  exactement  la  même  température 
(5°, 67)  qu'un  jour  de  la  troisième  décade 
de  novembre  (le  24  novembre).  Or,  la  dis- 
tance de  ces  deux  jours  par  rapport  au 
sommet  de  la  courbe  (i5  juillet)  est,  des 
deux  côtés,  de  i32  jours.  Voilà  donc  des 
hauteurs  correspondantes  du  thermomètre, 
dont  la  demi-somme  donne  l'époque  du 
madbimum  ou  le  point  culminant  de  la  courbe 
de  l'année,  ce  qui  prouve  (en  se  rappelant  le 
théorème  de  la  demi- somme  des  heures  ho* 
monymes  )  que  les  petites  inflexions  périodi- 
ques diurnes  de  cette  courbe  sont  d'une  natu- 
re très-différente  de  l'inflexion  de  la  courbe 
entière.  En  comparant  à  la  marche  annuelle 
de  la  température  de  Paris,  les  accroissements 
et  décroissements  de  la  température  dans 
d'autres  lieux  à  différentes  latitudes  et  élé- 
vations au-dessus  de  la  mer,  on  trouve  pour 
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la  position  des  jours  de  plus  grande  et  de  plus 
petite  chaleur  comme  pour  la  distance  du 
sommet  de  la  courbe  annuelle  aux  points  qui 
représentent  la  température  moyenne  de  Tan- 
née, des  variations  dont  les  causes  paraissent 
très-compliquées. 


1 

Paris, 
■lo  anneVt 

Rome, 
loannees 

Jena. 
1 8  années 

Pélersb. 
10  années 

3.-Golbard. 
10  années. 

■Jour  le  plus  chaud. 

yjour  le  plus  Iroid. 

D  Jour»   qui   repirsenlenl 
H    la  tempêtât    rcoveunr 

15    juill 
l4  jaov. 
»«  avni 

ao  oct. 

6  août. 
8  janvier 
s5  avril. 

«5  ocl. 

l  août. 
S  janvier 
*5  avril. 

l5  oct. 

•t    juill. 
8  janvier 
«5  avril. 

15  oct. 

1 1  août. 

«4   décenib. 

17  uvril. 

s    novemb . 

■DUtance  dt-  ce»  jours  du 
I    s*  ««net  de  la  courbe. 

84  jours, 

97     — 

io3  jour* 
8o    - 

98  jours. 

75     - 

4i  jours. 
,4    __ 

S8  jouis. 
85     — 

116  jouis. 
85      — 

■Retard  du  max.  et  min. 
U    de  la  courbe  annuelle 
I    sur  le»  solstices  d'ete 
H    et  d'hirer  .    . 

«4  jours. 

i'*    — 

46  jours. 
.8     — 

5l    jours 
18     — 

5i  jours 
S    jours. 

Lorsque  pour  un  seul  endroit  (par  exemple 
pour  Leith  ou  Padoue  )  on  possède  24  x  365 
ou  8760  observations  horaires  faites  pendant 
le  cours  d'une  année,  on  peut  les  employer 
de  trois  manières:  i°  en  faisant  passer  la 
courbe  annuelle  par  8760  ordonnées,  de  sorte 
qu'elle  devient  une  courbe  sinueuse  ;  2°  en 
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traçant  la  courbe  dix  jour  moyen  par  >4  or" 
données    des  heures    dont   chacune  est  la 
moyenne  de  365  ordonnées  homonymes  ;  3° 
en  traçant  une  courbe  de  Tannée,  dans  la- 
quelle  les  inflexions  diurnes  périodiques  se 
trouvent  supprimées,  par  le  simple  emploi  des 
365  ordonnées  de  la  température  moyenne 
des  jours  ou  des  12  ordonnées  des  mois. 
Comme  la  chaleur  du  jour  moyen  de  Tannée 
se  compose  des  températures  de  toutes  les 
heures  homonymes  de  Tannée,  il  en  résulte 
que  Tordonnée  moyenne  de  chacune  de  ces 
trois  courbes  offre  la  même  quantité  que  celle 
de  la  température  moyenne  de  Tannée.  Le 
jour  imaginaire  ou  moyen  représente,  pour 
ainsi  dire,  en  4  divisions,  les  saisons  de  Tannée; 
il  a  son  printemps  matinal,  son  été  partagé  en 
deux  parties  égales  par  Theure  du  maximum 
de  la  chaleur,  son  automne  et  son  hiver  noc- 
turne. De  même  que  les  températures  moyen- 
nes de  Tannée  entière  sont  représentées  par  les 
mois  d'avril  et  d'octobre,  de  même  aussi  9h  du 
matin  et  8h  du  soir  représentent  à  peu  près  la 
température  moyenne  du  jour.  Mais  ces  ana- 
logies que  quelques  physiciens  se  sont  plu  à 
étendre  à  P aspect  du  ciel  et  des  nuages,  à 
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Pétat  hygrométrique  et  électrique  de  Pair,  ne 
soutiennent  pas  un  examen  rigoureux  sous  le 
rapport  des  relations  mathématiques  :  elles  ne 
peuvent  pas  s'appliquer  à  la  nature  des  deux 
courbes  de  Tannée  moyenne  et  du  jour 
moyen.  La  courbure  des  portions  équidis- 
tantes  '  du  sommet  est  sensiblement  la  même 
dans  la  première  ;  elle  est  très-différente  dans 
la  seconde  de  ces  lignes. 

Sol.  —  Saisir  les  grands  traits  physiques 
qui  caractérisent  la  superficie  du  globe  ter- 
restre là  où  elle  entre  en  contact  immédiat 
arec  l'atmosphère,  et  s'élève  au-dessus 
de  l'océan ,  c'est  nommer  les  causes  qui , 
par  la  configuration  des  continents  et  l'iné- 
gale distribution  des  pouvoirs  absorbants  et 
émissifs  de  la  chaleur,  diversifient  les  climats. 

1  Telle  est  l'admirable  régularité  de  la  distribution 
4e  la  chaleur  entre  les  différentes  parties  de  Tannée 
(régularité  qui  se  manifeste  dans  les  moyennes  de  io , 
i5  ou  20  années  d'observations) ,  que  les  jours  qui  re- 
présentent les  températures  moyennes  de  l'année ,  cor- 
respondent , 

à  Bûde  ,  au  i8  avril  et  ao  octobre, 
à  Milan ,  au  1 3  .  .    et  a  i   ...  . 
à  Paris ,  au  sa  .   .    et  ao  .  w  .  . 
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L'étendue  de  la  surface  du  sphéroïde  terrestre 
non  recouverte  d'eau ,  est  à  l'étendue  que  re- 
couvrent les  mers,  selon  les  dernières!  recher- 
ches de  M.  Rigaud  à  Oxford,  dans  le  rapport  de 
100  à  270;  il  n'est  par  conséquent  pas  douteux 
que  la  température  totale  de   l'atmosphère, 
que  Ton  peut  regarder  comme  le  résultat  de 
toutes  les  températures  partielles  de  la  sur- 
face du  globe,  est  plus  puissamment  modifiée 
par  le  bassin  des  mers,  par  les  parties  liqui- 
des, diaphanes,  que  par  les  parties  solides, 
continentales,  opaques.  Sous  ce  point  de  vue 
qui  n'a  rapport  qu'à  Vétendue  des  surfaces 
agissantes,  ce  sont  les  connaissances  que  nous 
avons  acquises,  depuis  vingt-cinq  et  trente 
ans ,  et  surtout  par  des  expéditions  scientifi- 
ques françaises  sur  la  température  de  l'océan 
dans  sa    couche   supérieure,  en   différentes 
saisons ,  comme  aux  heures  du  jour  et  de  la 
nuit,  qui  ont  singulièrement  contribué  à  l'a- 
vancement de  la  Climatologie. 

Si  la  portion  fluide  (pélagique  )  agit  par  un 
plus  grand  nombre  de  points,  elle  agit  aussi 
plus  uniformément  par  l'homogénéi  té  de  sa  sur- 
face et  l'égalité  de  courbure  qu'elle  conserve 
à  l'état  d'un  équilibre  stable.  Il  en  résulte 
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qu'en  suivant  le  tracé  des  lignes  d'égale  chaleur 
à  travers  la  surface  d'une  vaste  mer  qui  sépare 
deux  continents)  les  inflexions  de  ces  lignes 
y  sont  moins  considérables  et  plus  régulières  : 
les  lignes  mêmes  dévient  moins  de  la  coïn- 
cidence primitive  avec  les  parallèles  à  l'équa- 
teur  que  dans  l'étendue  des  continents.  J'ai 
comparé  ailleurs  1  les  températures  moyennes 
annuelles  des  différentes  zones  boréales  de 
l'Océan  Atlantique,  entre  les  25  et  45  degrés 
de  latitude,  à  la  température  des  parties  con- 
tinentales voisines,  situées  à  Test  et  à  l'ouest  ; 
j'ai  fait  voir  que  les  parties  occidentales  de 
l'ancien  monde  offrent  sensiblement,  sous  les 
mêmes  parallèles,  les  mêmes  températures  que 
l'Atlantique  sur  une  largeur  de  1 200  lieues , 
si  l'on  fait  abstraction  de  la  rivière  pélagique 
d'eau  chaude,  connue  sous  le  nom  de  Gulf- 
stream.  L'inflexion  brusque  et  à  sommet  con- 
cave des  lignes  isothermes  de  i4°  à  21  °  ne 
commence  que  sur  les  côtes  orientales  de  l'A- 
mérique du  Nord,  où,  dans  les  régions  à  l'ouest 
des  Alleghanys,  les  températures  moyennes  an- 
nuelles correspondantes  à  3o°,  35°,  4o°  et  45° 

^  Rttat.  hist.  t.  III .  p.  5a6. 
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de  latitude  sont  i9°,4î  *$°A>  i2%2  et  6*,5 
cent.,  tandis  que,  dans  le  bassin  de  T Atlan- 
tique elles  sont  2i°,2  ;  i8°,8;  i6%7  et  i4°>o. 
Le  système  particulier  du  climat  de  ce  bassin , 
entre  les  parallèles  que  je  viens  de  nommer, 
appartient  beaucoup  plus  au  système  des  cli- 
mats de  l'extrémité  occidentale  de  l'Ancien 
Continent  qu'à  celui  de  l'extrémité  orientale  de 
l'Amérique.  Ce  phénomène  me  paraît  dû  en 
grande  partie  aux  vents  prédominants  de 
l'Ouest  qui  font  participer  l'Europe  au  climat 
de  l'Océan  Atlantique. 

Parmi  les  causes  qui,  indépendantes  de  l'ac- 
tion du  vent,  donnent  au  sol  des  continents  une 
influence  prépondérante  sur  les  inflexions  des 
lignes  isothermes ,  la  cause  la  plus  générale 
et  la  plus  puissante  est  l'opacité  ,  la  densité  et 
l'état  de  cohésion  des  parties  solides  en  oppo- 
sition à  la  diaphanéité  ,  la  perméabilité  pour 
la  lumière ,  et  la  mobilité  des  fluides.  On  peut 
dire  qu'après  l'exhaussement  de  la  surface 
en  plateaux  et  en  montagnes,  dont  pour  le 
moment  nous  faisons  abstraction  dans  ces  re- 
cherches, les  propriétés  physiques  que  nous 
venons  d'indiquer  occupent  le  premier  or- 
dre parmi  les  causes  perturbatrices.  A  égal 
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angle  d'incidence  défrayons,  à  égale  propor- 
tion entre  la  quantité  de  lumière  absorbée  et 
réfléchie  par  un  horizon  de  grandeur  déter- 
minée, la  lumière  pénètre  moins  profondément 
dans  les  masses  opaques  ;  le  mouvement  de  la 
chaleur  est  très-différent  dans  l'intérieur  des 
subtances  solides,  et  dans  les  liquides  diapha- 
nes à  molécules  mobiles.  Dans  les  premières, 
qui  sont  opaques,  une  puissante  accumulation 
de  chaleur  est  restreinte  à  la  couche  la  plus 
voisine  de  la  surface.  Cette  modification  par- 
ticulière des  pouvoirs  absorbants  et  émissifs 
rend  aussi  beaucoup  plus  grande,  dans  les 
corps  solides,  l'étendue  des  variations  périodi- 
ques, soit  diurnes  ,  soit  annuelles. 

Ce  que  nous  venons  de  nommer  position 
relative  des  masses  opaques  et  diaphanes, 
peut  avoir  rapport ,  ou  à  Varea  superficielle 
de  chaque  masse,  c'est-à-dire  à  la  prépondé- 
rance d'étendue  qu'une  d'elles  manifeste  dans 
une  certaine  partie  du  globe  ,  ou  à  la  forme 
des  limites  (des  lignes  qui  passent  par  les 
points  de  contact  réciproque  ),  c'est-à-dire  à 
la  configuration  des  continents.  Ces  deujâ 
genres  de  considérations,  que  nous  ne  faisons 
qu'indiquer  ici,  sont  de  la  plus  haute  impor- 
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tance  pour  la  Géographie  physique.  La  pre- 
mière rappelle  les  distinctions  $  hémisphère 
aquatique  et  iï  hémisphère  continental,  c'est- 
à-dire  l'accumulation  relative  des  terres  au 
nord  et  au  sud  de  Péquateur  ou  (  en  divisant 
la  surface  terrestre  par  un  plan  qui  passe  par 
Taxe  de  rotation)  entre  les  méridiens  de  20°  0. 
et  i4o°  E. ,  les  méridiens  du  Cap-Vert  et  de 
l'embouchure  de  l'Amour.  Ces  accumulations 
continentales ,  opposées  à  de  vastes  étendues 
pélagiques,  à  des  mers  presque  dépourvues  de 
terres  dans  l'hémisphère  austral  et  occiden- 
tal S  modifient  à  la  fois  la  température,  la  se* 
cheresse  et  la  direction  des  courants  de  l'at- 
mosphère qui  recouvre  la  surface  du  globe* 
Après  la  considération  de  la  quantité  des 
masses  continentales,  après  la  comparaison 
des  aires  de  surfaces  solides  ou  fluides  et  leur 
prépondérance  mutuelle  dans  telle  ou  telle 
région  du  globe,  vient  la  considération  de  la 
nature  et  de  la  forme  des  limites  entre  ces 
mêmes  espaces  fluides  et  solides.  Il  s'agit  alors 
des  contours  ou  de  la  configuration  des  con- 
tinents, en  excluant  ce  que  cette  expression 

1  Occidental  par  rapport  à  l'Europe. 


—  i4t  — 

rappelle  d'inégalités  et  d'ondulations  de  sur- 
face dans  le  sens  vertical. 

On  a  fait  plusieurs  essais  pour  exprimer 
soit  par  des  indications  numériques  ,  soit 
d'une  manière  graphique,  les  rapports  que 
présentent  les  différentes  parties  du  globe 
entre  leur  aire ,  évaluées  en  lieues  carrées , 
et  Fétendue  de  leur  littoral.  L'aperçu  le  plus 
simple  m'a  paru  celui  que  donne  un  géo- 
graphe habile,  M.  Nagel,  en  le  fondant 
sur  les  mesures  très  -  précises  de  l'auteur 
de  V Atlas  physique  publié  à  Gotha1.  Le 
maximum  d'aire  possible  avec  le  minimum  de 
circonférence  littorale  se  trouverait  dans 
une  île  qui  aurait  exactement  la  figure  d'un 
cercle.  Or  en  réduisant  les  surfaces  des  con- 
tinents à  la  figure  circulaire  et  en  compa- 
rant x  ou  Tétendue  réelle  du  littoral  de  ces 
continents  ky  ou  à  Fétendue  des  cercles  ima- 
ginaires, on  trouve  naturellement  l'excès  de 
x  sur  y  d'autant  plus  grand  que  le  conti- 
nent est  plus  sinueux  et  s'éloigne  davantage 
de  la    forme    circulaire.  Voici  les  rapports 

'Berghaus,  Physikaliscker  Atlas,  1839,  n°III,p.  69. 
Anna /en  der  Erdkunde,  t.  Xll,  p.  490. 
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de  la  plus  petite  étendue  littorale  possible 


à  Tétendue  littorale  actuelle 


Europe 

Asie 

Afrique   

Nouvelle-Hollande . 
Amérique  du  sud  . 
Amérique  du  nord . 


i 
1 
1 
1 
i 
i 


3,o3 
2,4i 
1,35 

1,69 
2,89 


11  résulte  de  ces  données  que  r Afrique  a 
le  moindre  développement  de  côtes.  Après 
l1  Afrique  viennent  la  Nouvelle  -  Hollande , 
P Amérique  du  sud,  l'Asie,  et  l'Amérique 
du  nord.  C'est  pour  ainsi  dire  une  échelle 
cCinaccessibilité  continentale. 

La  configuration  des  terres  par  rapport 
au  mode  de  leur  contact  avec  l'Océan,  in- 
flue sur  la  douceur  ou  la  rigueur  du  climat , 
comme  elle  a  influé,  dès  le  premier  établis- 
sement des  sociétés  et  des  migrations  des 
peuples,  sur  le  développement  plus  ou  moins 
rapide  de  la  civilisation  humaine.  De  grandes 
modifications  de  climats  se  présentent  dans 
la  quantité  de  chaleur  annuelle  comme  dans 
la  distribution  de  cette  chaleur  entre  les  dif- 
férentes saisons ,   selon  que  les  formes  conti- 
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mentales  sont  sinueuses  ,  articulées  pour  ainsi 
dire,  offrant  de  fréquents  étranglements  et 
des  prolongements  péninsulaires  dans  leurs 
contours  (  l'ouest  de  l'Europe ,  l'Italie ,  la 
Grèce  ,  et  l'Inde  en  -  deçà  et  au  -  delà  du 
Gange  ) ,  ou  qu'elles  présentent  une  configur- 
ration  en  masses  continues ,  à  contours  très- 
simples  non  interrompus  par  des  sinuosités 
profondes  *  (  toute  l'Afrique  ,  le  nord  de 
l'Asie ,  le  nord-est  de  l'Europe  et  la  Nou- 
velle-Hollande ).  Les  irruptions  de  la  Médi- 
terranée ,  de  la  Mer  Rouge  et  du  Golfe  Per- 
sique  ;  la  proximité  de  la  Caspienne  à  la  Mer 

1  Regiones  per  sinus  lunatos  ip  longa  cornua  por- 

ïecta  ,  vel  spatia  patentia  in  immensum ,  quorum  lit— 

tora  nullis  incisa  angulis  ambit  sine  anfractu  Oceanui. 

Si  explaga  aequinoctiali  abis  in  acuminatas  il  las  partes 

continentium ,  quae  in  zonam  tempera  ta  m  hemispherii 

australisporriguntur,  illas ,  propter  circumfusi  Oceani 

vastitatem,  eodem  cœlo,  quo  insulas,  uti  deprehendes  ; 

byeme  miti,  aestate  temperata.  Magna,  aquarum  vis  in 

hemispherio  australi  aestivos  ardores  tempérât  et  frigus 

hyemale  frangit .  Humboid  t,  De  distributionegeographica 

planta rum  secundum  cœli  temperiem  et  allitudinem  mon- 

tuum,  1817,  p.  8i  et  182.  (Comparez  aussi  plus  haut, 

1. 1 1  p.  67;  t.  III |  p.  a4  >  Dove,  dans  Schumacher , 

Artro*.  Iuhrbuchfmr  t84i  >  p-  291 .) 
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Noire  qui  n'est  qu'un  vaste  golfe  septentrio- 
nal de  la  Méditerranée ,  déterminent  les  in- 
flexions des  lignes  isothermes  et  plus  encore 
celles  des  lignes  d'égale  chaleur  estivale  et 
hivernale  dans  l'ouest  et  le  sud  de  l'Europe 
comme  dans  le  sud-est  de  l'Asie.  Le  peu 
d'étendue  de  variations  que  présentent  les 
températures  des  mers  ,  tend  à  égaliser  la 
distribution  périodique  de  la  chaleur  entre 
les  différentes  saisons  de  l'année.  La  proxi- 
mité d'une  grande  masse  fluide  tempère , 
par  son  action  sur  les  vents ,  les  ardeurs 
de  l'été  et  les  rigueurs  de  l'hiver.  De  là 
l'opposition  entre  le  climat  des  îles  et  des 
côtes,  dont  participent  tous  les  continents 
articulés  ou  péninsulaires  et  le  climat  de 
V intérieur  de  vastes  '  continents  ;  opposition 
remarquable  dont  les  phénomènes  variés  , 
influant  sur  la  force  de  la  végétation  ,  la 
diaphanéité  du  ciel ,  le  rayonnement  de  la 
surface  terrestre  et  la  hauteur  de  la  courbe 
des  neiges  perpétuelles ,  ont  été  complète- 
ment exposés  pour  la  première  fois  dans  les 
ouvrages  de  M.  Léopold  de  Buch. 

L'Europe    offre  un  exemple  frappant   de 
ce  contraste  que  nous  venons  d'indiquer  et 
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que  nous  ne  regardons  ici  que  fondé  sur  la 
comparaison  des  masses ,  ou  des  aires  de  ia 
surface  liquide  ou  solide,  en  Élisant  encore 
abstraction  de  V orientation  des  côtes  ou  de 
leur  exposition  à  tel  ou  tel  vent  prépondé- 
rant. Je  citerai  la  différence  si  petite  des 
températures  moyennes  de  Tannée  et  le  dé- 
croissement  extrêmement  lent  de  la  chaleur, 
depuis  Orléans  et  Paris  jusqu'à  Londres , 
Dublin  >  Edinbourg  et  Franecker ,  malgré 
l'accroissement  de  latitude  (  de  France  en 
Irlande,  en  Ecosse  et  en  Hollande)  déplus 
de  4°  à  6° ,  tandis  qu'un  seul  de  ces  degrés 
de  latitude  produit,  selon  mes  recherches  a, 
dans  le  système  de  climats  exclusivement 
continentaux  de  l'Europe,  entre  les  paral- 
lèles de  4^°  et  55°,  un  changement  de  tem- 
pérature annuelle  de  o°,62» 

Lieu  t.  Tcmprr.  moy«      La'itudc. 


Paris. 

io°,8 

48°5c/ 

Londres. 

io,4 

5i  3i 

Maëstricht. 

10,1 

5o  5i 

Harlem. 

10,0 

5a  23 

1  tiumb.  de  distrib.  p.  16a  ;  Mém.  cFÀrcueil,  T.  III, 
p.  5<>9t53o. 

III.  10 
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Dublin.  9,5        53  aâ* 

Manchester.  9,7        53  29 

Edinbourg.  8,6        54  &7 

Il  n'y  a  donc  de  Paris  à  Edinbourg  su* 
"une  différence  de  70  7'  de  latitude  *  qu'un  dé-^ 
croissement  de  chaleur  moyenne  annuelle  de 
l°,2,  et  non  de  4%2,  comme  il  résulterait  de  la 
supposition  de  0°,6a  par  degré  de  latitude.  La 
cause  en  est  très-simple.  Un  îlot,  une  langue 
de  terre ,  une  bande  littorale ,  se  trouvent  en 
contact  arec  une  grande  masse  d'eau  qui  con- 
serve pendant  l'hiver  une  partie  considérable 
de  la  chaleur  qu'elle  a  acquise  pendant  l'été. 
De  plus  la  mer  envoie  vers  le  fond  les  molé- 
cules refroidies  à  la  surface  ;  en-deçà  des  70" 
et  75e  de  latitude,  elle  ne  se  couvre  pas  de 
"gtaèès  et  n'accumule  par  conséquent  pas  les 
ïieiges  sur  sa  surface.  Une  péninsule  ,  même 
à  égalité  de  vents  prépondérants  ,  ou  en 
supposant  l'atmosphère  absolument  calme , 
offre  des  climats  plus  tempérés ,  des  hivers 
beaucoup  plus  doux ,  des  étés  plus  frais,  et, 
en  résultat  total,  une  chaleur  annuelle  plus 
élevée  que  l'intérieur  des  terres  à  grandes 
masses  continues.  Ce  qui  caractérise  surtout: 
le  climat  continental,   c'est  l'analogie  avec 
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les  climats  que  Buffon  a  nommés  excessifs 
à  cause  de  la  grande  opposition  qu'on  ob- 
serve entre  Jes  différentes  saisons  de  Tannée. 
Cette  analogie  augmente  avec  les  latitudes, 
et  sous  la  zone  tempérée,  elle  se  fait  le  plus  sen- 
tir vers  l'extrémité  orientale  des  deux  mondes. 
Dans  le  N.E.  de  l'Irlande  ,  sur  les  côtes  de 
Glenarm  (lat.  54°  56Q ,  situées  sous  le  parallèle 
de  Kônigsberg  en  Prusse,  le  myrte  végète 
avec  la  même  force  qu'en  Portugal  (  Irish 
Transactions y  t.  VIII,  p.  116,  2o3et  269).  Il 
y  gèle  à  peine  en  hiver,  et  cependant  les  cha- 
leurs de  Tété  ne  suffisent  pas  pour  mûrir  le 
raisin.  Le  mois  d'août  qui  dans  Test  de  l'Eu- 
rope, par  exemple  en  Hongrie,  est  de  21°, 
n'atteint  à  Dublin  (  sur  la  même  bande  iso- 
therme de  9°£  à  io°)  que  16°  :  au  contraire 
le  mois  de  janvier  qui  en  Hongrie  est  de  —  2° 
et  encore  en  Lombardie  sur  la  bande  iso- 
therme de  Padoue,  Pavie  et  Milan  (i2°,5  £ 
ta°,8),  à  peine  au-dessus  de  +  1%  atteint  en 
Irlande ,  à  Dublin  (  par  une  température  an- 
nuelle de  9°,5  )-j~  4% 3.  Les  mares  et  les  petits 
lacs  des  Iles  Faeroe  ne  se  couvrent  pas  de 
glace  pendant  l'hiver,  malgré  leur  latitude 
de  620.  Selon  les  observations  de  MM.  Kuhn 
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it  Trevelyan  ,  les  températures  moyenne* 
hivernales  y  sont  4-  4%3  ,  et  les  estivales  àr 
peine  là0  ou  i3°  (  Jameson,  Ed.  Phys.  Jour* 
nal,n°  18,  p.  1 54 1  et  Mahlmam,  in  Repert, 
dèrPhysik,  t.  IV,  p.  35).  En  Angleterre  f 
sur  lès  côtes  du  Devonshire ,  où  le  port  de 
Saléofcnbe  a  été  appelé ,  à  cause  de  son  climat 
teûipéré,  le  Montpellier  du  nord,  les  myrtes, 
le  Camellia  japonica ,  le  Fuchsia  coccinea  et 
le  Buddleja  globosa  passent  l'hiver  sans  abri 
en  pleine  terre.  (Knigh't,  Trans.  ofthe  Hort. 
Soc.  t.  I,  p.  32.  )  En  1774)  un  Agave  à 
fleuri  à  Salcombe  après  y  avoir  passé  28  ails 
sans  être  couvert  en  hiver.  Sur  cette  même 
côte  d1  Angleterre,  les  hivers  sont  tellement 
doux  qu'on  y  a  vu  des  orangers  en  espa- 
lier portant  du  fruit  et  à  peine  abrités  par 
le  moyen  des  estères  (  Watson ,  Remarks  on 
thegeogr.  distribution  et  British  Plants,  i835, 
p.  60).  Sur  la  côte  méridionale  de  l'Angle- 
terre, Penzance,  Plymoulh  et  Gosport  ont 
les  hivers  les  plus  tempérés.  La  température 
moyenne  hivernale  s'y  élève  de  ~î-  5°  à  -h  6°, 8, 
quoique  la  température  moyenne  de  l'année 
ne  soit  que  de  it%  à  ti%2,  par  conséquent 
seulement  de  o°,6  supérieure  à  celle  de  Lon- 
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dres.  La  moyenne  des  hivers  de  Florence 
et  de  Montpellier  diffère  très-peu  des  hivers 
de  Plymouth.  Aussi  à  Cherbourg ,  selon  les 
observations  très-précises  de  M.  le  capitaine 
Lamarche ,  la  moyenne  hivernale  (  5%6  )  est , 
malgré  une  positition  de  5o'  plus  boréale  ,  de 
2%3  plus  chaude  qu'à  Paris. 

Comme  il  s'agit  dans  cette  partie  théorique 
de  mon  travail  de  considérer  les  causes  per- 
turbatrices de  V équilibre  et  du  parallélisme 
normal  des  lignes  isothermes  une  à  une  et 
pon  superposées ,  j'ai  dû  insister  sur  la  dif- 
férence de  température  entre  le  littoral  et 
P intérieur  des  terres,  que  présenteraient  deux 
systèmes  de  points  de  la  surface  solide  et 
opaque  du  globe  ,  inégalement  voisins  de 
quelques  autres  systèmes  de  points  de  la 
surface  liquide  et  diaphane.  Ce  contraste 
existerait  même  dans  le  cas  hypothétique 
où  le  globe  absorbant  et  rayonnant  serait 
dépourvu  d'atmosphère  ou  enveloppé  de 
fluides  gazeux  et  transparents,  mais  ayant 
perdu  *  la  mobilité  de  leurs  parties ,  trans- 

1  M.  Fourier  a  examiné  sous  un  autre  point  de  vue 
cette  supposition  d'une  atmosphère  devenue  immobile. 

[Ann.  de  Chimie }  T.  JP&VI1,  p.  i55.) 
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niettànt  la  température  par  conductibilité  et 
perméabilité  à  la  chaleur  rayonnante  et  non 
pat*  des  mouvements  intérieurs.    Là  diffé- 
rence entre  les  climats  du  littoral  ou  dés 
tles,  et  les  climats  de  l'intérieur  s1observe- 
>ait  jusqu'à   un  certain  point  safts  l'effet  du 
vent  d'ouest  qui  est  prépondérant  daàs  la 
ione  tempérée;  elle  s'observerait  même sans 
l'effet  de  ces   petits  courants  qui  ont  lieu 
dans  te   câline  apparent  le  plus  coatpfel, 
et  sans  lesquels  on  ne  peut  coitëevôfr  une 
"  atmosphère  gazeuse ,  à  molécules  mobile^  , 
comme  la  nôtre. 

Dans  l'état  actuel  des  choses,  où  les  cou- 
rants atmosphériques  exercent  leur  pouvoir, 
la  température  plus  élevée  de  la  côte  ouest  du 
Nouveau-Continent \  au  nord  des  36°,  compa- 
rativement à  la  côte  orientale  des  Etats-Unis, 
se  manifeste  d'une  manière  beaucoup  plus 
prononcée  que  le  relèvement  des  lignes  iso- 
thermes dans  les  régions  transalleghaniennes, 
entre  les  Alleghanyâ  et  les  Montagnes  Ro- 
cheuses. Lorsque  je  me  trouvais  dans  les 
Etats  atlantiques,  c'était  une  opinion  généra- 
lement répandue  qu'en  traversant  la  chaîne 
des  Alleghahys  ttn  trouvait   à  l'ouest  de  h 
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chaîne  un  climat  plus  doux  sous  les  mémos 
parallèles  que  sur  le  littoral  oriental.  M*  Je£- 
ferson  avait  évalué  cette  différence  de  3*  de 
latitude  :  c'est  de  cette  quantité  qu'on  croyait 
toit  avancer  les  mêmes  productions  végétales, 
le  Gieditsia  monasperma,  \} Arisiolochia  Sy~ 
pho,  le  Catalpa^  plus  au  nord  dans  le  bassin  de 
l'Ohioque  dans  les  Etats  Atlantiques1.  M.  de 
Volney,  dans  son  ingénieux  ouvrage  sur 
l'Amérique,  avait  tâché  d'expliqtoter  ces  phéno- 
mènes par  la  fréquence  des  vents  du  sud-ouest 
qui  devaient  refouler  l'air  chaud  du  golfe  du 
Mexique  vers  les  régions  transalleghaniennes. 
Une  série  de  bonnes  observations  faîtes  pen- 
dant sept  ans  par  le  colonel  MamCeld  à  Cin- 
cinnati (  lat.  390  tf,  long.  66»  44'  )  et  publiée 
par  M.  Drake  %  semblait  lever  les  doutes  qui 
enveloppent  la  météorologie  américaine.  Les 
températures  moyennes  annuelles  furent  dé- 
clarées identiques  sous  les  mêmes  parallèles 
à  l'est  et  à  l'oUest  de  Alleghanys  :  la  différen- 
ce climatérique  devait  se  réduire  à  des  hivers 

•  •  • 

1  Humboldt,  Essai  sur.  la  Çéogr.  desplamtos,  p.  i54- 
'  Natural  and  slatistical  view  of  Cincinnati  ami  thç 
fitamj  Countrj ,  i8i$. 
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plus  doux  et  des  étés  moins  chauds  dans 
l'ouest.  La  migration  de  certaines  plantes  est 
favorisée  dans  le  bassin  du  Missisipi  par.  la 
forme  et  la  direction  non  interrompue  de  la 
▼allée  qui  s'ouvre  du  nord  au  sud,  tandis  que, 

dans  les  provinces  atlantiques,  les  vallées  sont 
transversales  et  opposent  de  grandes  difficultés 
aux  végétaux  qui  ont  à  passer  d'une  vallée  à 
une  autre.  M.  Kamtz ,  dans  son  excellent 
Traité  de  Météorologie1,  énonce  une  opinion 
diamétralement  opposée  à  celle  de  M.  Drake, 
£n  comparant  quatre  endroits  cis  —  et  trans- 
alleghaqiens ,  il  trouve  les  étés  plus  chauds 
sur  le  littoral.  J'avoue  que  lorsque  j'examine 
le  grand  nombre  de  déterminations  de  tem- 
pérature que  nous  possédons,  aujourd'hui 
dans  la  vaste  région  de  Etats-Unis  (i3o  points 
d'après  le?  tableaux  de  M.  Mahlinann,  entre 

1  Lfihrbuch  dcc  Météorologie ,  i83a,  t.  Il,  p.  65. 
Je  n'ai  pas  osé  comparer  Cincinnati  à  Philadelphie, 
placé  seulement  5 1' plus  au  nord  et  9°i  6'  plus  à  Test.  La 
température  moyenne  de  cette  grande  ville  que  j'ai 

trouvée  jadis  de  1 1  °  9/  ]~  ^J  en  corrigeant  les  observa- 
tions de  MM.  Coxe  et  Rush  par  celles  que  M.  Légaux 
a  faites  à  Springmill,  est  assez  incertaine,  malgré  20  an- 
nées de  travaux  de  James  Young.V.  Mahimann,  p.  1 1  a , 
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9*  et  44*  de  latitude),  je  les  trouve  d'une 
aleur  si  inégale ,  le  plus  grand  nombre  étant 
a  résultat  de  une  ou  deux  années  d'ohser- 
ations,  que  j'ai  peu  de  confiance  dans  des 
hifires  qui  diffèrent  très-peu  entre  eux.  Voici 
i  comparaison  de  12  points  dont  8  se  fondent 
our  le  moins  sur  une  durée  d'observations  de 
à  i4  années. 

•»  +  o°.5 

c  +  o*>,8 
n°,o-r — r1-  années  u. 

+  a3°,i 


:  Cincinnati,  Ut.  3qo&. 


U  :  MarietU,  Ut.  3a,°a5'. 
M;  Baltimore,  Ut.  39°  17'. 


:  Saîot-Loais,  lu.  38°36'.  i>,o  ZJU^i?  années  7. 

-f-aio,o  ' 

«  :  Washington,  lit.  38«>53'.  ia©,7  +  °°'3  années  6. 


•a*:  Piltsbourg,  Ut.  4003a'. 
il  :  New- York,  Ut.  4o<>43'. 


ia°t3,  année  1. 
ia°y!9  année*  a. 


past  :  New  Harmony,  Ut.  38°,i  i'.  i30,7,  années  a;  long.  90»  1 4' 
st:      ftîchmond,  lai.  37°,3a/.       i3°,8,  années  i4;  long.  70*48' 

fia 

aast;Fort  Snelliog,  Ut.  44053.  &>,$—! ^|ann.5j  !g.  93038' 

a» 

al:  FoH  Sullivan,  Ut.  44054.    5»,  7  ^--iann.6;  lg.6o/M6' 

Malgré  les  grandes  incertitudes  que  je  viens 
le  signaler,  j'incline  à  croire  avec  M.  Mahl- 
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ttiann  l  que  lorsqu'on  possédera  un  jour5  dès 
moyennes  des  mêmes  années,  on  terra, 
comme  Jefferson  Ta  prédit,  remonter  tes 
bandes  isothermes  dès  quelles  traversetit  lefe 
Àlleghanys  de  Test  à  Touest. 

Il  résulte  de  l'ensemble  des  observations 
d'Europe  et  d'Asie  que  le  décaissement  de  fe 
chaleur  annuelle  se  manifeste  par  dûs  ofosetf** 
valions  directes,  en  avançant  de  la  France 
par  l'intérieur  des  terres  vers  les  régions 
de  Test ,  où  Tancien  continent  s'élargit  pro- 
gressivement. C'est  là  que  se  présente  Fin- 
flexion  à  sommet  concave  des  lignes  isother- 
mes. Ce  décroissement  est  l'effet  de  deux 
causes  superposées,  i°  de  la  proximité  diffé- 
rente de  deux  systèmes  de  points  au  bassin 
jTune  mer,  en  faisant  abstraction  des  courants 
dans  l'air,  et  2°  de  la  transmission  de  la  tem- 
pérature par  les  vents  prédominants.  Voici  la 
diminution  de  la  chaleur  moyenne  annuelle 

1  Dove,  Repert.  der  Physik,  t.  IV,  p.  a4*  H  ^aut  aussi 
avoir  égard ,  en  comparant  les  points  atlantiques  et 
transalleghaniens ,  à  la  hauteur  des  lieux.  Cincinnati 
et  Saint-Louis  ont  près  de  85,  Fort  Snelling  i  a3,  New 
Harmony  près  de  53  toises  de  hauteur  au-dessus  du 
niveau  de  l'Océan. 
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depuis  le  littoral  occidental  de  l'Europe  jus- 
qu'au-delà  du  méridien  de  la  CaspieMie: 
Aûuterdatti  (  lati  02°  22',  temp.  ann.  9%8 
peut-être  io°,2  )  et  Berlin  (lat.  5*°3i'  temp. 
ann.  8%  6  )  ;  Copenhague  (  lat.  55"  4*'i  tèmp. 
ftnn.  8%  2  )  et  Kasan  (lat.  55°  48',  tfcttp. 
atm.  fc%a)  mais  ces  différences  entre  !e  cli- 
mat de  l'intérieur  d'un  continent  Réchauffant 
à  Vexcès  par  Faction  du  soleil  en  été  oh  Be 
tournât  de  neiges  en  hiver,  et  le  climat  des 
ïlê*  et  du  littoral,  se  manifestent  numérique- 
ment-bien plus  encore  par  leur  influence  sur 
là  Végétation  et  la  culture,  par  la  distribution 
de  la  chaleur  èàùte  les  différente*  saison**  pttr 
les  rapports  qui  expriment  la  ehalent  moyaà- 
ne  de  Tété  et  de  Phivet4.  Ces  tuppotts  Mût 
dans  le  centre  de  la  Hongrie,  à  Bude1  (lat. 
47°ttg%tfemp.  ann.  io°,3)  :-— o%6  et,  +  ai%tt; 
à  Vitnhè  (lat.  48°  1^,  temp.  ann.  io°,t): 
tt*,*  et  ao',3;  à  Kasan  (  lat.  55%  48',  tettip. 
ann.  2°,2):  —  i4b>3  et -h  i7%o;  quînid, 
sous  des  latitudes  à  peu  près  correspondantes, 

1  Le  premier  defr  deux  chiffrée  qui  suivetit  riftdfe*- 
tltth  dés  tatitddefr  géographiques  et  isothermes  orifre  la 
température  mctyètttrt!  de  l'hiver,  le  second  chiffe  celle 


i*t  « 
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mais  sous  l'influence  de  la  proximité  de  l'O- 
céan, ces  termessont  pour  Nantes  (lat.  47°4^\ 
temp.  ann.  i2%6)  :  4%4  et  *9%°i  pour 
Saint-Malo  (lat.  4&03g',  temp.  ann.  12%  i  ): 
5%  7  et  i8%9;  pour  Edinbourg  (  lat.  55°  5/ 
temp.  ann.  8°, 6  )  :  3°, 7  et  i4%4*  En  compa- 
rant une  partie  des  Iles  Britanniques  au  cen- 
tre continental  de  la  Russie,  par  exemple 
Edinbourg  et  Kazan,  placés  presque  à  égale 
distance  de  Téquateur,  on  reconnaît  combien 
les  différences  hivernales  des  deux  villes 
(-+-  3°, 7  et  —  i4%3)  excèdent  les  différences 
estivales  (i4%4  et  17%°)î  ces  premières  sont 
de  18%  les  dernières  de  2°,6  et  d'un  signe  con- 
traire. Les  causes  frigoriques  de  Fhiver  rem- 
portent de  beaucoup  sur  les  causes  calorifi- 
ques de  Tété ,  d'où  résulte  une  augmentation 
de  la  température  annuelle  dans  l'intérieur 
des  terres,  augmentation  totale  qui  cepen- 
dant ne  devient  très-sensible1  qu'en  s1  éloignant 
considérablement  des  côtes. 

*  Voyez  le  tableau  de  seize  endroits  des  côtes  et  de 
l'intérieur  de  la  France,  que  j'ai  donné  dans  les  Mém. 
éTArcueil)  t.  III ,  p.  54o-544*  Les  différences  des  tem- 
pératures annuelles  ne  s'élèvent  qu'à  o°,8  ou  i°  centi- 
grade. Il  est  à  regretter  que ,  dans  un  genre  de  réciter- 


4Ô7  -* 

y  ai  déjà  rappelé  plus  haut  (  t.  III,  p.  34  ) 
combien  dans  la  culture  de  certaines  plantes 
qui  exigent  V action  directe  des  rayons  so-«- 
laires  pour  la  maturité  du  fruit ,  l'éloi- 
gnement  des  côtes  est  un  élément  im- 
portant de  l'agronomie.  Les  évaluations 
les  plus  précises  de  la  température  moyenne 
des  étés  ne  nous  expliquent  qu'assez  impar- 
faitement les  difficultés  qui  s'opposent  vers 
le  nord  ou  sur  un  littoral  brumeux ,  je  ne 
dis  pas  à  la  culture  de  la  vigne  comme  cep , 

chet  ti  importantes  pour  l'agriculture,  on  ait,  même  de 
nos  jours ,  tant  négligé ,  par  rapport  à  la  vaste  étendue 
du  pays  ,  la  connaissance  des  températures  moyennes. 
Nous  manquons  d'observations  précises  qui  fassent 
nettement  ressortir  les  différences  des  températures 
moyennes  hivernales  et  estivales,  d'un  côté,  de  Saint- 
firieuc ,  Vannes ,  Nantes  et  Bayonne  ;  de  l'autre ,  de' 
Chartres,  Troyes ,  Châlons-sur-Marne  et  Moulins.  Ce 
n'est  que  par  un  concours  d'observations  faites ,  sous 
les  auspices  de  l'Institut ,  dans  des  stations  systémati- 
quement distribuées  ;  ce  n'est  qu'en  précisant  ce  que 
Ton  veut  découvrir  que  la  Climatologie  comparée,  ou  la 
Connaissance  de  la  distribution  de  la  chaleur  dans  les 
tiifférentes  parties  de  la  France,  selon  qu'elles  sont  plus 
ou  moins  éloignées  du  bassin  des  mers ,  pourrait  enfin 
se  perfectionner. 
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mais  à  la  production  d'un  vin  tolérablement 
potable.  Une  même  quantité  de  chaleur 
moyenne  estivale  peut  être  très-différemment 
distribuée  entre  les  mois  de  juin,  de  juillet  et 
d'août.  Les  températures  et  l'état  hygromé- 
trique de  l'air  au  moment  de  la  floraison  de  la 
▼igné  et  vers  la  dernière  époque  de  sa  mata- 
rite,  déterminent  le  succès  des  récoltes.  Dam 
le  tableau  qui  suit,  on  n  a  pas  ajouté  de  sigw 
aux  températures  au-dessus  de  zéro. 
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CULTURE  DE  LA  VIGNE  (échelle  tleirendanU). 
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dp  tant  d'effets  superposés, une  influence  variée 
sur  lçs  climats.  Pour  caractériser  un  système  de 
climats  continentaux ,  il  faut  examiner  avec 
soin  sous  quelle  zone  est  placé  le  maximum  des 
terres  fermes,  quelle  est  la  direction  de  leur  aie 
longitudinal ,  en  supposant  un  contour  reeti- 
ligne  et  moyen  entre  les  sinuosités  positives  çt 
négatives ,  et  en  compensant  Paire  des  golfes 
avec  Taire  des  péninsules.  C'est  de  cette  di- 
rection moyenne  de  Taxe  des  masses  conti- 
nentales (  du  S.  O.  au  N.  E.  dans  l'Europe 
entière,  et  du  S.  E.  au  N.Ô.  dans  l'Amérique, 
au  nord  du  parallèle  de  la  Floride  ) ,  c'est 
de  ce  balancement  des  pouvoirs  absorbants  et 
émissifs  dans  les  aires  à  surface  fluide  ou 
solide,  que  dépendent  surtout  la  fréquence,  la 
force  et  la  température  des  vents,  comme 
leur  pouvoir  de  donner  de  la  sérénité  ou  de 
l'opacité  à  l'atmosphère.  L'équateur  ne  coïn- 
cide pas  avec  la  ligne  qui  sépare  les  vents 
alizés  du  nord-est  de  ceux  du  sud-est.  Cette 
ligne  ou  limite ,  foncièrement  déterminée  par 
le  plus  long  séjour  du  soleil  dans  l'hémisphère 
boréal,  et  par  la  différence  de  température 
totale  des  deux  hémisphères,  devient  sinueuse 
et  varie ,  par  différents  degrés  de  longitude,  à 
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sause  de  l'inégale  répartition  et  de  la  direction 
les  masses  continentales l.  De  même,  les  lar- 
geurs très-différentes  de  l'Ancien  et  du  Nou~ 
reau-Continent  par  les  45°  et  5o°  de  latitude 
] différence  qu'exprime  le  rapport  de  4  à  i), 
létermiuent  la  prépondérance  des  vents  dtl 
nord  à  Test  sur  ceux  du  sud  à  l'ouest  en  diflfê* 
rentes  saisons.  Ces  largeurs ,  variables  selon 
les    latitudes    géographiques  ,    déterminent 
tutti  les  modifications  qu'apporte ,  selon  les 
tues  ingénieuses  de  MM.  de  Buch  *  et  Dove  *, 
chaque  classe  de  ces  vents ,  et  le  mode  de  leur 
succession,  à  l'état  barométrique  et  hygromé- 
trique de  l'air.  Les  vents  alités  (du  N.  E,  et  du 
S.  E.)  et  leurs  contre-courants  (vents  de  re- 
ntras du  S.  O.  et  du  N.  O.),  qui  prédominent 
tans  les  deux  hémisphères ,  sous  les  zones 
tempérées,  ne  sont  sans  doute  que  l'effet  de 
feux  courants  opposés  (polaires  et  équaUV 
:)de  l'atmosphère  ;  courants  modifiés  par 


kist.  1. 1,  p.  199. 

•  Bammeêrische  IWindrase  dtns  lés  Àbhandl.  êer 
Brtiner  Aead.  fâ*  iStS  uatf  1819,  p.  187. 

*  Voye»  une  longue  série  de  mémoires  dans  Poggm* 
dorf,  Annalcriy  t.  XV,  p.  53,  et  dans  Schumacher,  Iahr* 
huekjûr  i84i,  p.  *99*3a&. 
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la  rotation  de  la  terre  et  par  la  vitesse 'des 
molécules  d'air  variables  avec  les  parallèles; 
mais  réchauffement  inégal  des  masses  conti- 
nentales et  pélagiques,  l'agroupement  diffé- 
rent des  terres,  la  direction  de  leurs  axes 
moyens  (l'angle  que  font  ces  axes  avec  l<  s  mé- 
ridiens), et  le  prolongement  des  terres  vers 
Féquateur  ou  vers  le  cercle  polaire,  modiGent 
Xèlat  noiraal  de  ces  vents  généraux,  et  leur 
donnent ,  en  différents  parages ,  selon  l'élar- 
gissement et  la  forme  des  continents ,  et  selon 
la  différence  des  saisons ,  un  caractère  indi- 
viduel2. 

1  Aux  prouves  de  l'existence  d'un  contrc-couranldc 
l'ouest  dans  les  hautes  régions  tropicales  (preuves  four- 
nies par  les  vents  qui  prédominent  à  la  cime  du  Pic  de 
Ténériffe ,  comme  par  les  cendres  des  volcans  de  Saint- 
Vincent  et  de  Cosiguina ,  arrivées  à  l'île  de  la  Barba  de 
et  à  la  Jamaïque),  on  peut  ajouter  le  témoignage  récent 
d'un  marin  danois  très-expérimenté ,  le  lieutenant  de 
vaisseau  M.  Paludan.  Cet  officier  a  souvent  vu  ,  dans 
la  zone  équinoxiale ,  lorsque  les  vents  alizés  souillaient 
grand  frais  à  la  surface  de  la  mer,  les  petits  nuages 
très-é levés  se  mouvoir  rapidement  de  l'ouest  a  Test. 
Schouw,  Vcrgl.  KlimatologU'i  1827,  Heft  I,  p.  55.  Com- 
parez aussi  Léopold  de  Bucb,  dans  Schumacher,  Ia/ir- 
buchjùr  i838,  p.  172. 

1  L'influence  de  la  configuration  des  continents  sur 
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En  désignant ,  d'après  la  distribution  des' 
masses  opaques  qui  constituent  immédiate- 
ment la  superficie  du  globe,  les  hémisphères 
nord  et  sud  par  les  dénominations  d'hémis- 
phères continental  et  aquatique ,  on  observe 
qu'à  l'exception  de  la  Méditerranée  et  du  pro- 
longement péninsulaire  de  l'Asie,  qui  forme 
notre  Europe ,  les  grandes  ruptures  des  con- 

la  direction  des  vents  a  aussi  été  discutée  dans  l'impor- 
tant ouvrage  de  M.Scliouw,que  je  viens  de  citer  dans  la 
note  qui  précède.  «  Dans  toute  l'Europe  boréale ,  dit 
H.  Sclio u w, entre  les  5o°et  Go°de  latitude. les  vents  oc? 
cidentaux  (O.,  N.  O.  et  S.  O.)  prédominent  sur  les 
TenU  orientaux  (Ë  ,  N.  £.  et  S.  £.);  mais  cette  prédo- 
minance diminue  à  mesure  que  des  côtes  occidentales 
on  pénètre  dans  l'intérieur  des  terres,  vers  le  nord-est. 
Les  vents  occidentaux  inclinent  dans  le  voisinage  de 
l'Atlantique  davantage  vers  le  sud,  et  les  vents  du  nord 
augmentent  dans  l'est  de  l'Europe.  La  prédominance 
des  vents  occidentaux  sur  les  vents  orientaux  est  plus 
grande  en  été  qu'en  hiver  et  au  printemps;  mais  cette 
influence  des  saisons  diminue  à  mesure  que  l'Europe 
•'élargit  vers  l'est.  Les  vents  occidentaux  sont  le  plus 
couvent  en  hiver  sud- ouest  ;  en  été ,  ils  soufflent  du 
nord-ouest  ou  directement  de  l'ouest.  En  examinant  les 
températures  moyennes  de  cinquante-six  années ,  et  en 
divisant  ces  années  en  deux  groupes1,  selon  que  les  vents 
occidentaux  ont  été  plus  ou  moins  fréquents  que  dans 
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tours  et  les  golfes  les  plus  profonds  se  trouvent 
sur  les  côtes  orientales  des  deux  continents  9 
surtout  là  où  les  mers  voisines  offrent  le  maxi- 
mum de  largeur.  Telles  sont  les  positions  de 
la  Baie  d'Hudson ,  de  la  Mer  des  Antilles  et 
de  cette  longue  et  étroite  Méditerranée,  à  plu* 
sieurs  issues ,  qui ,  du  S.  S.  O. ,  s'étend  tu 
N.  N.  E.,  depuis  l'Archipel  de  l'Inde  jusqu'au 
Golfe  d'Okhotsk,  et  qui,  comme  la  Méditer- 
ranée entre  l'Europe  et  l'Afrique,  a  puissant* 


Kétat  de  leur  prédominance  moyenne  Maie,  on  trouva 
pour  Copenhague  : 
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L'augmentation  dea  vents  orientaux  accroît  le  froid  des 
hivers  et  la  chaleur  des  étés  de  l'Europe.  En  général, 
les  vents ,  dans  la  xone  extratropicale  de  l'hémisphère 
du  nord,  ont  une  tendance  à  souffler  plutôt  dans  le  sens 
des  parallèles  que  des  méridiens ,  plutôt  de  l'O.  au  S. 
que  du  N.  à  TE.  •  '(£!  c.  p.  10,  3a,  36,  67* 

7a  t  77) 
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ment  influé  sur  L'antique  civilisation  et  la  des- 
tinée des  peuples  de  l'Asie  orientale.  Ce  n'est 
point  ici  le  lieu  d'examiner  combien ,  dans  ce 
contraste  entre  les  côtes  continues  et  les  côtes 
déchirées,  dans  la  formation  de  ces  terres  arti- 
culées et  sinueuses ,  appartient  au  mouvement 
général  des  eaux  d'orient  en  occident  4,  aux 
irruptions  des  mers  ,  qui  laissent  épars  , 
comme  groupes  d'ilôts,  les  débris  d'un  conti- 
nent (f raclas  ex  cequore  terras) ,  ou  à  l'action 
simultanée  des  forces  volcaniques.  Ces  der- 
nières i  par  le  soulèvement  de  masses  cristal- 
lines de  différents  âges,  feld-spathiques  et  py- 
roxéniques,  créent  des  archipels,  les  lient  par 
des  isthmes,  et  agrandissent  les  continents  par 
des  promontoires  péninsulaires. 

Dans  l'hémisphère  boréal ,  tous  les  conti- 
nents offrent,  par  leur  prolongement  vers  le 

pôle ,  une  limite  moyenne  qui  coïncide  asséfc 

• 

1  M.  de  Fleurieu ,  dans  le  Voyagé  de  Marchand  àu- 
kmr  du  Monde,  t.  VI ,  p.  38-4 a*  Sur  les  similitude*  des 
Carmes  triangulaires ,  Imposition  relative  des  extrémités 
éH  continents,  les  rapporté  entre  les  côtes  occidentales 
èê  FAfrique  (golfe de  Guinée),  dé  là  NoaveUe-HoUàndè 
et  de  l'Amérique  du  Sud  (golfe  d'Arica),  voyex  ma  Rëi. 
AtVf.  t.  Ill,f.  **$  *t<$8. 
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régulièrement  avec  le  parallèle  de  70°;  mais, 
au  nord  du  Golfe  de  Georges  IV  et  de  la  Passo 
de  Fury  et  Hecla ,  un  vaste  groupe  d'ilôts  et 
de  terres  circumpolaires  continue ,  pour  ainsi 
dire,  la  bande  continentale  de  l'Amérique. 
C'est  cette  môme  bande  américaine  qui  s'étend 
aussi  le  plus  loin  dans  l'hémisphère  austral  ou 
aquatique,  vers  le  sud,  de  sorte  qu'elle  olfre, 
sur  1260  de  latitude,  et,  en  dépassant  le  dé- 
troit de  Barrow,  vraisemblablement  sur  plus 
de  i36",  presque  dans  le  sens  d'un  méridien, 
une  arête  continue  de  Cordillères  auxquelles, 
▼ers  l'est ,  se  trouvent  adossées  des  plaines  et 
quelques  systèmes  de  montagnes  peu  élevées. 
Une  telle  continuité  de  terres  termes  traversant 
toutes  les  zones, depuis  celles  des  palmiers  et  des 
fougères  en  arbre  jusqu'à  celles  où  les  cotes 
se  couvrent  de  neige  même  au  fort  de  l'été  l, 
influe  considérablement  sur  la  distribution  de 
la-chaleur,  la  direction  des  courants  aériens, 
le  développement  varié  des  formes  végétales 
et  la  migration  des  plantes  2  et  des  animaux 

•  Observations  de  Churruca  au  détroit  de  Magellan. 
(Viage,  1 787,  p.  3oo.) Charles  Darwin,  Journal (1 839), 
p.  270. 

•  *  Dicat  aliquis  in  continente  nosU'a,  Mare  Méditer» 


—  169  — 

des  tropiques  vers  les  réglons  tempérées  et 
froides. 

Mais,  de  tous  les  rapports  de  configuration 
et  déposition  climatérique  que  présentent  les 
osasses  continentales  des  zones  tempérées,  les 
plus  importants  naissent  de  l'absence  ou  de  la 
présence  de  terres  tropicales ,  comprises  entre 
les  memes  méridiens.  Sous  Téquateur,  ce  nVst 
que  sur  un  sixième  de  la  circonférence  totale 

raneum  intcrfusum  et  nivosorura  momium  juga ,  ab 
oriente  ad  occidenlem  porrecta,  obstetissj  stii'pibus 
equinoctialibus  tolque  figuris  speciosis  in  f'ervidiori 
KOna  abundanlibus,  quo  minus  septentrionem  versus 
M  lu  tins  difu nul  erent.  Conlra  America?  terra  continens 
ftdco  uno  teucre  a  mendie  arclum  versus  protenditiir 
al  Liquida  mjjar  slyraciflua  quaesub  parallelo  18 — «9 
graduum  dedivitatem  monlium  obtegil,  Boslnnutn  us- 
fjue  latitudine  4-i  7  gradiiuni  in  loca  plana  se  cflundat  , 
Passiflore,  Cassia,  Cad;,  JVJimosaccaî ,  Bignouia?,  Cro- 
tonff ,  Cymbidia  et  Limodora  (stirpium  figura?  anqui- 
loctiales  septcutrionalibus  immixtx)  iu  Virgiuiam  ex* 
:urrunt.  »Humb.  De  ciistrib.  gtogr.  plantarum,  p.  45-52. 
La  chaleur  des  êtes  et  la  chasse  des  insectes  appellent 
les  colibris  aux  Etats-Unis  il  au  Canada ,  jusque  dans 
la  latitude  de  Stockholm  et  de  Pctersbourg  (Voyez  pîus 
baut,  t.  IU,  p.  43)  Sous  les  tropiques,  je  les  ai 
trouvés  à  des  hauteurs  qui  égalent  celle  du  Pic  de 
Ténériffe, 
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de  terres  cquatoriales ,  tandis  que  les  vents 
occidentaux  (du  S.  et  du  S.  O.)  reçoivent 
l'influence  calorifique  de  la  région  des  tropi- 
ques dans  laquelle  il  y  a  le  plus  de  terres 
agglomérées.  Pour  préciser  les  véritables 
causes  physiques  de  ce  genre  d'influence 
exercé  par  l'agroupeinent  divers  des  surfaces 
continentales  ou  pélagiques  dans  la  zone  tor*» 
ride ,  je  vais  rappeler  ici  (sans  anticiper  sur  ce 
qui  appartient  plus  particulièrement  à  Fa  con- 
sidération du  bassin  des  mers)  les  faits  sui- 
vants : 

En  m'arrétant,  dans  la  région  tropicale ,  à 
la  température  moyenne  de  Tannée  entière, 
je  trouve,  d'après  l'examen  de  plusieurs  mil- 
liers d'observations,  l'air  qui  repose  sur  les 
terres  fermes  de  2°, 2  cent,  plus  chaud  i  que 
l'air  qui,  loin  des  ectes,  couvre  l'Océan.  J'c- 
vulue  la  température  de  lair  continental  à 
27°,7;  celle  de  l'air  océanique  à  25°, 5;  mais  la 
distribution  de  cette  chaleur  moyenne  totale 
des  deux  atmosphères,  continentale  et  océa- 
nique ,  entre  les  diverses  époques  du  jour  et 
de  l'année,  comme  entre  les  diverses  localités 


■  Rclat.  lus  1. 1.  I ,  p.  225. 
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plus  ou  moins  favorables  à  l'action  so!flire 
el  à  Pcmission  du  calorique ,  offre  des  diffé- 
rences bien  plus  considérables  que  celles  que 
nous  venons  d'indiquer.  Or,  ce  sont  ces  rap- 
ports partiels  de  temps  et  de  lieu  qui  modifient 
la  force  du  courant  d'air  chaud  qui  s'clèvo 
entre  les  tropiques  pour  atteindre  une  hauteur 
plus  ou  moins  considérable,  pour  déverser 
l'air  chaud,  en  descendant,  plus  ou  moins 
loin,  et,  en  masses  inégales,  sur  tes  zones 
tempérées.  Dans  de  larges  bandes  de  la  zona 
équinoxiale ,  la  surface  des  mers,  par  des  cou- 
rants qui  amènent  de  l'eau  froide  de  latitudes 
plus  élevées,  perd  une  partie  de  sa  tempera-' 
ttiro;  cette  perle  est  telle  que,  dans  l'Océan 
Atlantique,  à  l'ouest  et  au  sud-ouest  des  côtes 
<le  Guinée  l,  l'eau  i\ô  la  surface  s'abaisse  jus- 
qu'à ao",6  el  22°;  le  long  des  côtes  péruviennes 
(près  du  Callao)  d'après  l'observation  que  j'en 

1  Voyez  les  observations  du  capitaine  Sabine ,  com- 
parées à  celles  de  M.  Duperrey,  dans  ma  Rcfat.  hist, 
X.  III ,  p.  527.  Le  capitaine  Beechey  a  aussi  trouvé  en 
août  Ut.  «a0  J  S.  et  long.  28°  20  0.,  la  iiut  à  sa  sur- 
face 2t",8,  quand,  par  le  même  parallèle,  d'autres  par- 
ties de  l'Océan  ,  hors  des  courants ,  lui  offraient  2 7% 3 
ou  27°,8. 
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ai  faite,  pour  la  première  fois,  au  mois  d'oc- 
tobre 1802 ,  jusqu'à  i5°,4  et  49°*  Un  tel  abais- 
sement modifie  puissamment  la  tetnpcrmtur* 
de  l'air  qui,  dans  ces  parages,  repose  sur 
la  mer  et  sur  le  continent  voisin. 

L'Occan  cquino&ial  atteint  très-rarement  la 
maximum  de  280  :  on  ne  Ta  pas  tu  jusqu'ici 
au-dessus  1  de  3o%6.  L'atmosphère ,  dans  la 
bassin  des  mers  cquatoriales ,  ne  s'élève  ,  d'à** 
près  de  bonnes  observations  faites  à  l'abri  du 
rayonnement  du  vaisseau,  que  bien  rarement 
à  29%  peut-être  jamais  a  à  32°.  Le  capitaine 

'  Rcfof.  hist.  t.  I,  p.  *34,  a3;;  t.  III,  p.  l9& 
Arago,  dans  Annuaire  du  Bar.  des  Long,  pour  l8*5» 
p.  t83. 

1  Dans  la  navigation  de  Guayaquil  à  Panama ,  par 
lat.  4°  et  8°  (long.  8i°  et  84°) ,  aux  mois  d'avril  et  de 
mai ,  on  est  exposé  à  de  grandes  chaleurs  par  des  tempi 
miageux  et  des  vents  du  sud-ouest.  M.  Dirckinck  df 
Holmfeldt ,  officier  danois  très-instruit ,  qui ,  muni  de 
thermomètres  comparés  à  ceux  de  l'Observatoire  de 
Paris,  a  fait,  à  ma  prière,  un  grand  nombre  d'atao» 
nations  sur  la  température  de  l'eau  et  de  l'air  dans  la 
Mer  du  Sud ,  a  trouvé ,  par  les  4°  et  5°  N.,  l'air  à  3<r,7 
c*  3o°,9  ;  par  conséquent  un  peu  plus  chaud  encore 
que  le  capitaine  d'Entreoasteaux  près  des  îlea  Molu* 
ques.  (Arago,  p.  181.)  Ce  sont  des  maxima  accidenteb 


feeechey,  qui,  pendant  les  années  i8a5-i8989 
a  réuni  une  si  grande  masse  d'observation* 
météorologiques  dans  la  zone  torride,  n'a 
jamais  (à  l'exception  de  quatre  jours  1  où  la 
thermomètre  avait  atteint  3o°,3  et  3i%6) 
trouvé  l'atmosphère,  dans  la  Mer  du  Sud,  au- 
dessus  de  28  ,8.  Ces  degrés  de  chaleur  si  peu 
élevés  contrastent  singulièrement  avec  ceux 
qu'offre  Y  air  continental.  La  surface  du  sol 
s'échauffe,  pendant  le  jour,  par  Faction  directe 
du  soleil  très*  communément  entre  les  tropi- 
ques, jusqu'à  5a°,5.  Près  des  cataractes  de 


[quels  contribuent  quelquefois  des  myriades  de  pe- 
tits mollucques  et  de  cruslacées  qui  épaississent  pour 
ainsi  dire  l'eau  de  mer,  et  absorbent  plus  de  chaleur 
solaire  que  les  molécules  d'eau  pure  avec  lesquelles  cet 
animaux  sont  en  contact, 

1  Ces  quatre  observations,  si  remarquables  dans 
l'histoire  des  variations  thermométriques  de  l'air  océ*~ 
miguii  n  offrent  cependant  qu'un  degré  de  chaleur,  des 
plus  communs  dans  la  partie  continentale*  de  la  sona 
toxride ,  et  surtout  sur  les  limites  de  celte  zone  et  de  la 
cône  tempérée.  Elles  ont  été  fiâtes  (  Beecbey,  Fojrmgtf 
t.  II,  p.  70a,  7*7,711): 

B»  m,  lai.  %>•  N.  Jo»f .  tii*  Q.  «Dira  in  Mariant*  al  Majua,  Si*J5 

En  au).    —  at*H.    —    tS*-0 id. 5o*,3. 

Simh,           7*S.     ~    •!••  O.  mira  Olahtti  «tOwiltaa..  .  Si*,*- 

1.  -  i%»N.    -     i«*«0.  dan»laoia>idiaad'AMpaho.  h9 A 
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TOrcnoque ,  j'ai  trouvé  le  sable  granitique 
blanc,  à  gros  grains,  couvert  d'une  belle  vé- 
gétation de  graminées  et  de  melastomes,  à 
6o%3  de  température  ',  Tairétantfà  l'ombre) 
de  vçffi.  L'astronome  Nouet  a  vu  le  sable, 
en  Egypte ,  près  Philœ ,  à  Ô7%5.  L'atmos- 
phère contin?ntale  acquiert ,  dans  la  zone 
équatoriale  et  près  de  ses  limites  (des  23*  aux 
29°  de  latitude),  pendant  des  mois  entiers, 

'  Rclat.  hisf.  t.  ï ,  p.  G28  ;  t.  II ,  p.  aoi ,  22Q  ,  3o3  » 
376.  M.  Pouillet  rapporte  avoir  vu  ,  à  P  »ris,  dans  un 
petit  jnrd.11  qui  recevait  le  reflet  des  murs  voisins,  le 
sol  à  G5°  (E/cmcftti  tic  P  jrsifjue9  t.  Il ,  p.  G47);  mais  il 
n'indique  ni  In  couleur  du  sol,  ni  la  température  de 
Pair.  On  ne  doit  pas  oublier  qiu  1k  soleil  est ,  à  Paris, 
du  icr  mai  au  12  août,  tout  aussi  haut  qu'il  Test  sons 
lss  tropiques  par  lut.  io°  27'  (par  exemple  à  Cumana), 
à  une  autre  époque  de  Tannée.  M.  Arago,  dont  les  ix* 
cherches  sur  la  température  des  couches  du  sol  à  diffé- 
rentes profondeurs,  répandront  tant  de  jour  sur  le 
mouvement  périodique  de  la  chaleur,  a  fait  un  grand 
nombre  d'observations  précises  sur  la  chaleur  des  sa- 
bles pendant  nos  grandes  chaleuis  d'été.  Il  Ta  trouvé 
1?  plus  souvent  de  48°  à  5o°,  mais  une  fois  de  53°,  le 
thermomètre  à  l'ombre  étant  33°.  Sur  la  perle  d'eau 
que  les  rivières  éprouvent  entre  les  tropiques ,  par  ré- 
chauffement et  Tirabibition  des  plages  sablonneuses, 
voyez  ma  Relut,  hisl.  t.  II ,  p.  aaa. 
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29*  à  34°  de  température  moyenne.  Si ,  dans 
cette  même  zone,  on  se  borne  à  considérer  le 
mouvement  de  la  chaleur  de  l'air  pendant  le 
jour  seul,  on  la  trouve  communément,  dans 
Pair  océanique,  de  23*  à  270;  dans  l'air  conti- 
nental, de  26% 5  à  35°.  Les  maxima  de  l'air 
continental  oscillent,  d'après  des  observations 
très-dignes  de  foi,  à  Pondi chéri,  à  Madras,  à 
Benarès ,  dans  la  Haute-Egypte ,  en  Nubie  et 
au  Dongola ,  entre  4°°  et  46°,8  (32°  et  37%  5 
Réaumur)  ' .  La  comparaison  de  ces  éléments 
numériques,  dont  des  observations  très-ré- 
centes confirment  la  précision ,  me  dispense 
de  développer  ici  les  différences  qui  affectent 

1  L'infortuné  Ritchie  assurait  aroir  tu  souvent  ; 
à  Mourzouk,  dans  le  Fezzan,  par  lat.  *6°,  le  ther- 
momètre, placé  à  l'ombre  avec  le  plus  grand  soin,  à  56°, a 
(44°>0  Réaum.).  Le  capitaine  Lyon,  son  compagnon  de 
toyage,  m'a  répété  ce  fait  lors  de  son  passage  par  Paris, 
en  allant  des  régions  brûlantes  d'Afrique  aux  régions 
polaires-  Mais  l'air  de  l'Oasis  de  Mourzouk  n'est-il  pas 
ûODfttajnment  chargé  de  poussière,  de  petits  grains  ter- 
reux qui  s'échauffent  bien  autrement  que  l'air,  et  qui , 
p*ar  leur  rayonnement,  élèvent  la  température  des  basses 
couches  de  l'atmosphère  ?  On  a  souvent  dit,  et  avec  rai- 
son i  que  rien  n'est  plus  difficile  que  de  déterminer  la 
température  de  l'air  ambiant. 

III.  l% 
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l'effet  lotal  du  courant  ascendant  (sa  force  et 
sa  vitesse),  selon  que  Ton  considère  le  courant 
ascendant  au-dessus  des  parties  océaniques 
et  des  parties  continentales  de  la  zone  tor- 
ride. 

Le  prolongement  des  terres  vers  les  pôles 
n'est  pas  moins  important  sous  le  rapport  de 
la  distribution  de  la  température,  que  le  pro* 
longement  des  terres  vers  l'équateur.  J'ai  déjà 
exposé  plus  haut ,  en  comparant  la  configu- 
ration de  l'Europe  et  de  l'Asie ,  de  quelle  in- 
fluence est  la  position  d'une  mer  qui  resté 
libre  de  glaces  lorsqu'elle  est  interposée  entrt 
le  pôle  et  la  limite  boréale  d'un  continent.  Au 
nord  du  détroit  de  Behring ,  la  ceinture  de 
glace  polaire  est  limitée  %  en  été,  par  une  ligne 
sinueuse  dirigée  du  S.  O.  au  N.  E.;  elle  se 
maintient  selon  la  température  de  l'année) 
tantôt  dans  le  parallèle  du  Cap  Smyth,  tantôt 
dans  celui  du  Cap  Collie  (lat.  700  {  à  71*7)* 
passant  du  continent  de  l'Amérique  à  celui  de 
l'Asie.  Aussi  le  froid  de  ces  contrées  est-il  si 
intense  que ,  même  dans  les  mois  de  juillet  et 
d'août  de  l'année  1827,  l'expédition  duBlos- 

►  Beechey,  t.  I ,  p.  537  et  55«;  t.  Il  *  p.  579. 
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sont  j  a  trouvé ,  par  des  vents  du  N.  et  N.  O. 
(malgré  l'influence  d'un  courant1  du  S.  O. 
qui  amène  des  eaux  de  5°, 4  à  6°, 6)  une  tem- 
pérature moyenne  de  l'atmosphère  qui  s'éle- 
vait à  peine  à  4°  7*  Les  variations  étaient  de 
o°  a  8*.  Sur  le  même  parallèle ,  en  Laponie  , 
au  Cap  Nord  de  l'île  Magerœ ,  dans  des  ré- 
gions qui,  cependant,  se  trouvent  aussi  enve- 
loppées en  été  de  ces  brumes  qui  entravent 
l'action  du  soleil ,  la  chaleur  moyenne  de  juil- 
let est  encore  de  8°«  Plus  loin  des  côtes ,  à  Al* 
ten  (lat.  71°),  M.  Léopold  de  Buch*  l'a  trouvée 
de  t7%5  ! 

Dans  l'hémisphère  austral  *  les  extrémités 
pyramidale»  des  continents  qui  se  prolongent 
inégalement  vers  le  pôle  sud,  offrent  le  climat 
des  (les.  Des  étés  d'une  température  très-basse 
sont  suivis,  au  moins  jusqu'aux  /\Sa  et  5o°  de 

• 

latitude,  d'hivers  peu  rigoureux;  d'où  il  ré- 
sulte que  les  formes  végétales  de  la  zone  tor* 
ride ,  les  fougères  en  arbres  et  de  belles  orchi- 
dées parasites,  peuvent  avancer  au  sud  jusque 

1  Ce  courant  du  S.  est  surtout  très-sensible  entre  le 
Golfe  de  Kotzebue  et  le  Cap  Hope ,  où ,  à  cause  de  la  rii* 
Section  de  la  côte,  il  porte  au  N.  O. 

•  Voyage  en  Norvège,  t.  Il ,  p.  4*$' 
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v«*rs  les  38°  et  46°  de  latitude  australe ,  tandis 
que,  dans  l'hémisphère  boréal,  les  fougères  en 
arbres  et  les  orchidées  ne  dépassent  pas  le  tro- 
pique  du  Cancer l.  Les  premiers  (treejhns) 
végètent  avec  force  près  de  Hobart-Town  (lat* 
géographique  4a#  53',  lat.  isotherme  ii%3)* 
dans  nie  V an-Diémen  %  comme  à  Dusky-Bay, 
dans  la  Nouvelle-Zélande  (lat.  46°  8').  Le  ca- 
pitaine King  a  trouvé  le  sol  couvert  de  plantes 
(végétation  thrwing  most  luxuriantljr  in  large 
woody  stemméd  ttees  of  Fuchsia  and  Vero- 
nica),  dans  l'archipel  de  la  Terre  de  Feu,  où, 
dans  la  latitude  de  Dublin ,  les  hivers  ont  à 
peu  près  o%5,  les  étés  seulement  io°  de  tem- 
pérature moyenne  {Voyage  of  the  Beagle^ 
t.  I,  p  563);  mais  cette  fertilité  végétale8, 
si  remarquable,  surtout  aux  côtes  occiden- 

1  Robert  Brown,  dans  Appendix  to  Flinders  Voyage, 
p.  575  et  584* 

•  C'est  à  peu  près  la  latitude  géographique  de  Tou- 
louse dont  la  latitude  isotherme  est  i3°.  Rome  est 
presque  d'un  degré  plus  éloigné  de  l'équateur  qu'Ho- 

O         M 

bart-Town.  Ornons  avons  pour  Rome  i5°,4  --«- 9  P°ur 

5  6 
Hobart-Town  n°,3  -'   v 

17»^ 

5  «  The  southern  hémisphère  of  America  (  bj  bis 
low  suramer  température)  inhospitable  to  oui*  fèelings» 


t-  181  — 

taies  de  ^Amérique ,  entre  les  parallèles  de 
38°-  et  45°  sud ,  et  si  pittoresquement  décrite 
dans  l'important  ouvrage  de  M.  Charles 
Darwin,  cesse  brusquement  au  sud  du  Cap 
de  Horn,  dans  les  terres  rocheuses  et  nues  des 
lies  Orkney,  Sandwich  et  South-Shetland  ; 
elle  cesse  même  déjà  dans  des  parallèles  qui 
ne  sont  pas  plus  rapprochés  du  pôle  austral 
que  la  Terre  de  Feu ,  dans  la  Géorgie  du  sud 
et  les  Iles  Malouines  (la t.  5i°  ~  à  52°  ^),  dont 


and  to  most  of  the  plants  froro  thé  warmer  parts  of 

Europe,  yet  ismore  favourable  to  the  native  végétation. 

The  fores  ts,  which  cover  the  en  tire  country  between 

the  latitudes  of-38**  and  45°  rival  in  luxuriance  those 

of  theglowing  intertropical  régions.  TVhiist  in  Chiloe 

(lat.  4*°)*  Icould  almost  hâve  fancied  mjrseffùi  Brazih 

Stately  trees  of  many  kinds ,  with  smpotb  and  highly 

coloured  barks,  are  loded  by  parasitical  plants  of  the 

monocotyledonous  structuré  ;  large  and  élégant  ferns 

are  numerouA  and    arborescent  grasses  intwine  the 

trees  into  one  entangled  mass  to  the  height  of  thirty  or 

forty  feet  above  the  ground.  Palm  trees  grow(in  the 

louthern  extremity  of  America)  till  lat.  3y  °  :  an  arbo- 

c*c8œnt  grass  very  like  a  bamboo  in  4o°  of  latitude.  » 

Darwin,  dans  Narrative  ofthe  Surveying  Voyages  of  the 

*4d*enture  and  Beagle ,  t.  III ,  p.  269-275.  (  Comparez 

^umî Humboldt, De  distr.  geogr.  plant. p.  8 1 ,  83  et  85.) 
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la  température  moyenne  de  Tannée  (6°  ou 
8%3)  paraît  1   encore  bien  incertaine.  Les 
«  Terres  de  Désolation ,  »  comme  nomment 
les  navigateurs  ces  îles  rocheuses  qui  ne  pro- 
duisent que  quelques  graminées  et  des  plantes 
cryptogames ,  se  rencontrent  donc  dans  Fh^ 
misphère  austral ,  bien  au  nord  du  cercle  po- 
laire antarctique,  tandis  qu'en  Norwège,  on 
peut  atteindre  les  70°  à  l'ombre  de  pins  de  60 
pieds  de  hauteur.  Tel  est  le  contraste  quo£- 
frent  les  deux  hémisphères  à  égale  latitude, 
surtout  au-dessus  du  parallèle  de  5o°.  Entre 
les  38°  et  45°  sud ,  la  végétation  à  feuilles  co- 
riaces ,  baignée  par  un  air  humide ,  tempéré 
en  hiver,  brumeux  en  été ,  ressemble  ,  sous 
plusieurs  rapports ,  à  la  végétation  des  Para- 
mos  *  de  la  cordillère  des  Andes  sous  les  tro- 

'  Voyez  la  discussion  des  observations  de  Mac-Bride, 
Freycinet  et  Fitzroy,  dans  Mahlmann,  p.  126  et  i4a« 

•  «  Montana?  solitudines,  quae  a  colonis  hispanis  uno 
nomine  Paramos  appellantur  (  ait.  i 600-1 900  hexap.), 
tempestatum  vicissitudinibus  mire  obnoxiae ,  ad  quas 
solutae  et  emollitx  defluunt  nives  :  ventorum  flatibus 

a 

ac  nimborum  grandinisque  jactu  tumultuosa  regio, 
quae  aeque  per  diem  et  noctes  riget ,  solis  nubila  et  trisli 
Juce  fere  nunquam  calefacta.  Calor  médius  annuua  in 
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piques.  Il  y  a  des  perroquets  dans  le  détroit  de 
Magellan  et  dans  ces  îles  Macquarrie  ',  qui 
s'élèvent  solitaires  au  S.  S.  O.  de  la  Nouvelle-. 
Zélande ,  dans  la  latitude  du  Danemarck ,  par 
un  parallèle  de  55°  sud  et  long.  i58°  5'  est, 
tandis  que  ce  même  hémisphère  austral  est  dé* 
pourvu  de  végétation  phanérogame  et  n'offre 
que  des  terres  couvertes  de  glaces  éternelles , 
bien  en  deçà  du  cercle  polaire  antarctique. 

Les  aires  de  la  surface  des  terres ,  dans  les 
deux  hémisphères  séparés  par  l'équateur,  of- 
frent le  rapport  de  3  à  i  ;  mais  cette  différence 
porte  beaucoup  plus  sur  les  terres  apparte- 
nant aux  zones  tempérées  que  sur  celles  qui 
pont  situées  dans  la  zone  torride.  Les  pre- 
mières sont  dans  les  hémisphères  boréal  et 
austral,  comme  i3à  î,  les  dernières  comme 
5  à  4*  Une  telle  inégalité  de  distribution  des. 
masses  continentales  exerce  une  influence  sen- 
sible et  sur  la  force  du  courant  ascendant  qui 
s'incline  vers  le  pôle  sud ,  et  sur  la  tempéra- 
ture de  l'hémisphère  austral  en  général.  11  est 

zona  aequatoriali   multis  observationibus  exploratus 
i2°,a-5°,5*»   (Humboldt,  De  distrib.  geogr.  plant. 
p.  io4-  ) 
1  Darwin,  Journal,  p.  27*  et  611 . 
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probable  que  le  manque  de  terres  fermes  pro- 
duirait un  effet  beaucoup  plus  considérable 
encore ,  si  la  répartition  des  continents  était 
aussi  inégale  des  deux  côtés  de  l'équateur, 
dans  les  zones  tropicales,  qu'elle  l'est  dans  les 
zones  tempérées. 

Une  dernière  considération,  celte  de  la  oon» 
figuration  et  de  la  position  relative  des  masses 
continentales,  se  rattache  à  l'état  de  la  civili- 
sation des  peuples.  Le  plus  grand  développe- 
ment de  cette  civilisation ,  que  nous  appelons 
européenne  ou  occidentale,  parce  que,  dans 
son  mouvement  vers  l'ouest ,  elle  nous  a  été 
transmise  par  les  Grecs ,  existe  aujourd'hui 
sur  deux  côtes  opposées  baignées  par  les  eaux 
de  TOcéan  Atlantique.  C'est  à  cause  de  la  pré- 
dominance des  vents  occidentaux  que,  hors 
des  tropiques,  à  égales  latitudes,  les  côtes 
orientales  sont  plus  froides  que  les  côtes  occi- 
dentales. L'observation  de  ce  fait  ne  pouvait 
échapper  à  des  peuples  qui  étaient  également 
intéressés  à  examiner  le  climat  de  leur  sol  na- 
tal ,  et  que  l'état  de  leur  civilisation  engageait 
à  entretenir  de  fréquentes  communications. 
Elle  devint  fondamentale  pour  la  théorie  des 
lignes  isothermes.  Les  côtes  orientales  et  oc- 
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cidentales  d'un  même  continent,  ou  les  côtes 
opposées  de  l'Asie  et  de  l'Amérique,  baignées 
par  la  Mer  du  Sud,  n'auraient  pas  offert  les 
mêmes  facilités  à  l'observation  du  fait  que 
nous  signalons.  La  distance  des  lieux ,  l'iné- 
galité de  civilisation  et  des  causes  perturba- 
trices qui  compliquent  un  phénomène  phy- 
sique très  -  simple  ,  auraient  empêché  de 
reconnaître  pendant  longtemps  le  contraste  des 
climats  sur  des  côtes  diversement  orientées. 
Dès  l'époque  des  premiers  établissements 
stables  des  Européens  sur  la  côte  orientale  des 
Etats-Unis,  les  colons  devaient  être  frappés 
de  la  différence  de  température  hivernale 
qu'offrait  l'Amérique ,  depuis  la  Caroline  du 
Nord  et  la  Virginie ,  jusqu'au  fleuve  Saint- 
Laurçnl ,  en  comparant  le  climat  de  ces 
contrées  avec  les  climats  des  mêmes  latitudes 
de  l'Italie ,  de  la  France  et  de  l'Angleterre. 
Christophe  Colomb  avait  même  cru  que  cette 
différence  s'étendait  jusque  sous  les  tropiques. 
La  découverte  qu'il  avait  faite  de  la  ligne  sans 
variation  et  du  changement  de  la  déclinaison 
magnétique  à  l'ouest  des  îles  Azores,  avait  laissé 
une  impression  si  vive  dans  son  esprit ,  qu'il 
était  sans  cesse  occupé  de  l'idée  d'un  méridien 
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qui  partageait  le  globe  entier  en  deux  hémispfaèi 
res  d'une  constitution  physique  et  d'une  con- 
figuration entièrement  dissemblables.  «  Cha- 
que fois ,  dit-il  '  dans  une  lettre  du  mois 
d'octobre  1498,  que  je  navigue  d'Espagne  aux 
Indes,  je  trouve,  dès  que  j'arrive  à  cent  lieues 
p  l'ouest  des  jles  Azores ,  un  changement  ex* 
traordinaire  dans  le  ciel  (les  mouvements  cé- 
lestes), dans  les  étoiles  (la  polaire),  dans  la 
température  de  l'air  et  dons  les  eaux  de  la  mer. 
A  cette  bande  {raya) ,  l'Océan  se  couvre  d'al- 
gues; elle  devient  unie  et  calme.  La  fraîcheur 
augmente  vers  l'ouest  de  telle  manière ,  qu'en 
arrivant  à  l'île  de  la  Trinité,  je  trouve  le  climat 
et  la  verdure  comme  en  avril.  »11  y  avait, 
dans  ces  vagues  combinaisons,  un  aperçu  de 
la/raîcheurde  l'hémisphère  occidental,  aperçu 
dans  lequel  le  grand  homme  confondait  les  la- 
titudes, le  climat  continental  et  océanique,  les 
températures  de  l'hiver  et  de  l'été.  Kirwan , 
dans  son  Estimation  de  la  température  de 

1  Voyez  mon  Examen  critique  de  Vkist,  de  la  géogr. 
t.  1II9  p.  26-62.  J'ai  fait  voir  dans  ce  même  ouvrage 
que  la  position  de  la  célèbre  ligne  de  démarcation  fixée 
par  le  pape  Alexandre  VI,  est  le  produit  des  spécula- 
tions physiques  de  Colomb. 
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différents  degrés  de  latitude  l  (ouvrage  qui 
fait  époque  dans  l'histoire  de  la  Météorologie), 
a  discuté  le  premier,  une  à  une,  les  causes  qui 
contribuent  à  rendre  beaucoup  plus  froide  la 
côte  orientale  de  l'Amérique  septentrionale 
que  les  côtes  occidentales  de  l'Europe.  Les 
données  de  températures  moyennes  que  Kir- 
wan  pouvait  employer  dans  son  travail  étaient 
malheureusement  bien  incertaines.  J'ai  taché 
d'offrir  des  comparaisons  plus  précises  entre 
les  parallèles  de  3i°  {  et  de  57°  de  latitude,  dans 
l'ouvrage  que  j'ai  publié  en  latin,  sous  le  titre  : 
De  Distributione  geographica  plantarum 
(p.  68).  Comme  il  y  a  déjà  plus  de  vingt-cinq 
ans  que  ce  livre  a  paru  *  je  vais ,  dans  les  deux 
tableaux  qui  suivent ,  offrir  des  données  plus 
clignes  de  conGance. 

1  Chap.  VII,  p.  77  (traduction  française  de  1789). 
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I.  Quelle  température  moyenne  de  Cannée  correspond  au  f 
mêmes  latitudes  géographiques  sur  la  cote  orientale  de 
t  Amérique  du  nord  et  la  côte  occidentale  de  F  Europe? 


Nain,  lat.  57"  10' i...~-   3,6 — ±1 

Gothenbourg,  lat.  $7°  0'.  +    7,9  "" '    ' 

7tS 


sa 


StrJohns ,  lat.  47°  3*. . .  +   3,5  — ^9 


Bude,  lat.  47  3c 4"  l0>3< 


2 
—  0,6 

3,3 


DIFFERENCE 
dvleapéralarc 


Paris,  lat.  48°  5o' +  to,8 ^ 

10,1 


Halifax,  lat.  44°  39' 6,2 


Bordeaux,  lat.  44°  5o'...      i3,<) 


-4,4 
*7>2 

ai,7 


New-York,  lat.  4o°  43'. .       1 2 > « 
Washington  ,lat.38°  53' .      12,7 


*,3 


Naples,  lat.  4o°  5i 


*6,i  — 


ai,7 
9.8 


a3,8 
ii,3 


Lisbonne,  lat.  38°  5a'. ...       «  6,4 


i5,3 


S.-Augustin,  lat.29°48/.       aa,3       g 


Le  Caire,  lai.  3o#  a' 22,1 


*4,7 


«9ta 


ti°,5 


7°>? 


33 


7°»7 


3°,8 


3| 
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11.  A  quelles  latitudes  géographiques  correspond  un 
même  degré  de  température  annuelle  sur  la  cote  orien- 
tale de  V  Amérique  du  nord  et  la  cote  occidentale  de 
t  Europe? 


ut  latitude. 


11° 

*. 

«a° 

i 
'à 

10° 

4° 

-à 

0° 


Aoilrfqrf*.  Bifrop«. 

Nain  — 3°,6....«.  5y°io'..i  68°4o' (Laponie), 


St-Johns     3,5...47°34'...59d56  (Pétersb.). 


■  di 


lialifax  4  6,a..44°39'...54^3'(Kônig8b.). 


Washingt.  ^ia,7..38°5i  ..43°36'(Toulouse), 


St-Augu8tin-f^3)i*^9°48  ..3o#a' (Le  Caire). 


C'est  probablement  le  spirituel  compagnon 
de  Cook,  mon  illustre  maître  Georges  Forster, 
qui  a  eu  le  mérite  d'avoir  annoncé  le  premier, 
d'une  manière  précise,  la  différence  des  côtes 
orientales  et  occidentales  dans  les  deux  conti- 
nents,  comme  aussi  l'analogie  qu*offre  la  côte 
N.  0.  de  l'Amérique  avec  les  côtes  occiden- 
tales de  l'Europe  1. 

Le  décaissement  des  températures  moyen- 
nes de  l'équateur  au  pôle ,  dépendant  de  l'ac- 

1  George  Forster,  Kfelne  Schrifften,  t.  III  (1794)7 
p.  87. Comparez  aussi  K'âmU,  Met.  t.  II ,  p-4*>  43»  6f 
et  96;  Dove,  dans  Schumacher,  Iahtbuch,  i84t>  p.  289 y 
Arago,  dans  les  Comptes  rendus,  t- 1*  p*  *6&< 
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tion  du  soleil ,  modifiée  par  la  configuration 
et  les  rapports  de  position  des  masses  conti- 
nentales ,  est  le  plus  rapide 1  dans  les  deux 
mondes  entre  les  parallèles  de  4°°  et  4^°. 
L'observation  offrirait ,  sur  ce  point  de  Clima- 
tologie ,  un  résultat  conforme  à  la  théorie ,  la 
variation  du  carré  du  cosinus  étant  la  plus 
grande  possible  rers  les  45*  de  latitude ,  si  ce 
que  Ton  appelle  un  peu  trop  fastueusement  la 
loi  des  températures  n'était  pas  aussi  une 
pure  représentation  algébrique  de  l'observa- 
tion. Dans  le  système  des  climats  de  l'Europe 
occidentale,  la  température  moyenne  annuelle 
qui  correspond  à  cette  latitude,  est  de  i3°  et 
i3°,8 ,  et  le  mois  le  plus  froid  y  atteint  encore 
3°  à  4"  de  chaleur  moyenne.  C'est  la  belle  et 
fertile  zone  qui  traverse  le  midi  de  la  France 
(entre  Valence  et  Avignon),  et  l'Italie  (entre 
Lucques  et  Milan)  ;  c'est  la  zone  dans  laquelle 
la  région  des  vignes  louche  à  celle  des  oliviers 
et  des  citronniers.  Nulle  part  ailleurs  ,  en 
avançant  du  nord  au  sud,  on  ne  voit  accroître 
plus  sensiblement  les  températures;  nulle  part 
aussi  les  productions  végétales  et  les  objets 

1  Ma  m.  de  la  Soc,  ffÂrcttcii,  t.  111,  p.  5o3* 
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variés  de  l'agriculture  ne  se  succèdent  avec 
plus  de  rapidité*  Or,  une  grande  différence 
dans  les  productions  des  pays  limitrophes , 
vivifie  le  commerce  et  augmente  l'industrie 
des  peuples  agricoles ,  si  d'autres  causes  per- 
turbatrices ,  politiques  et  morales ,  ne  s'y  op- 
posent. A  l'est ,  au-delà  de  l'Adriatique  et 
de  la  Bosnie ,  dans  l'intérieur  de  l'Asie  et  à 
l'ouest  de  l'Atlantique ,  dans  l'Amérique  bo- 
réale f  partout  où  les  lignes  isothermes  pren- 
nent des  sommets  concaves  à  cause  de  la 
forme ,  de  l'orientation  et  du  relief  des  conti- 
nents, le  parallèle  de  45°  ne  présente  plus  les 
mêmes  avantages.  Dans  le  Nouveau-Monde , 
la  température  moyenne  de  l'imitée  atteint, 
sur  ce  parallèle,  à  peine  6°, 5;  celle  du  mois  le 
jpïus  froid  descend  môme  jusqu'à  — 8°.  Le  cli- 
mat des  vignes  n'y  commence  que  par  une  lati- 
tude de  6°  ou  70  plus  méridionale. 

Dans  toutes  les  considérations  qui  précè- 
dent, nous  n'avons  envisagé  les  continents 
que  sous  le  rapport  de  l'étendue ,  de  la  forme 
des  contours  et  du  prolongement  par  diffé- 
rents degrés  de  latitude,  en  faisant  abstraction 
de  Y  état  de  la  sur/ace  du  sol.  C'est  cependant 
cet  état  d'agrégation ,  de  composition  chimi- 
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que  et  de  couleur,  de  perméabilité ,  de  Capa- 
cité pour  la  chaleur,  et  de  propriété  conduc- 
trice ,  de  nudité  et  de  fertilité  végétale , 
d'humidité  et  de  sécheresse  habituelle,  qui 
détermine  les  pouvoirs  absorbants  et  émissifs. 
Quelles  différences  d'effets  entre  les  déserts 
rocheux  ou  sablonneux,  les  savanes  couvertes 
de  gazon ,  les  steppes  ou  plaines  herbageuses 
(pour  me  servir  d'une  expression  de  Volney), 
offrant  des  dicoty  lédonées  non  frutescentes  de 
6  à  7  pieds  de  hauteur,  les  forêts ,  les  mare* 
cages  et  les  pays  d'ancienne  culture!  Les  dé- 
serts proprement  dits  de  sable  et  de  roche 
nue  ',  sont  un  phénomène  géologique  d'une 
origine  x  encore  peu  approfondie  :  ils  appar- 
tiennent presque  exclusivement  à  la  partie 
chaude  et  tempérée  de  l1  Ancien-Continent  ; 
les  savanes ,  au  contraire ,  caractérisent  l'A- 
mérique comme  deux  formes  de  steppes,  l'une 
à  petites  plantes  salines,  l'autre  à  grandes 
herbes  de  la  famille  des  Composées  et  des  Lé- 

1  M.  Ehrenberg  a  prouvé  récemment  que ,  dans  une 
grande  parlie  dos  déserts  de  l'Afrique,  les  surfaces 
rocheuses  prédominent  de  beaucoup  sur  les  sables.  11 
en  est  de  même  dans  l'Asie  centrale. 

*  Yove*  mes  Tableaux  de  la  Xaiurr^  t.  I,  p.  a5. 
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gumineuses ,  caractérisent  la  Russie  méridio- 
nale,  la   Sibérie    et   le  Turkestan.  Depuis 
l'extrémité  occidentale  du  Sahara  jusqu'à  l'ex- 
trémité orientale  du  Gobi,  sur  une  étendue  de 
i3a°  en  longitude,  on  trouve  une  large  cein- 
ture presque  continue  de  déserts  à  travers  le 
centre  de  f  Afrique,  l'Arabie,  la  Perse,  le  Can- 
dahar ,  le  Tchian-chan  Nanlou  et  le  pays  des 
Mogols.  Plus  de  |  de  cette  surface  du  sol,  nue 
et  aride,  est  située  à  l'ouest  de  l'indus  et  dans 
la  zone  la  plus  rapprochée  du  tropique.  En  se 
rappelant  que  Faction  solaire  élève,  de  jour, 
sous  cette  latitude ,  les  sables  à  pi  us  de  5o°  ou 
60 '•  de  température ,  on  peut  concevoir  de 
quelle  influence  la  continuité  d'un  tel  état  de 
la  surface  doit  être  pour  la  distribution  de  la 
chaleur  d'une  vaste  partie  du  globe.  Le  seul 
Sahara  d'Afrique  (en  y  comprenant  les  Oasis 
épar ses,  mais  non  le  Darfour  et  le  Dongola)  a 
une  aire  de  194,000  lieues  carrées  de  20  au 
degré,  ce  qui  est  plus  que  le  double  de  la  sur- 
face de  la  Méditerranée  '.  Dans  les  forêts  de 
l'Orénoque,  où,  au  milieu  de  la  plus  vigou- 

1  Je  trouve  pour  la  Méditerranée  77,300,  pour  la 
Mer  Noire  i4;Ooo  lieues  marines  carrées. 
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relise  végétation ,  on  découvre  d'immenses 
îlots  de  roche  nue  s'élevant  à  peine  de  quel- 
ques pouces  au-dessus  du  reste  de  la  plaine , 
j'ai  trouvé ,  pendant  les  longues  nuits  des  tro- 
piques, la  température  des  strates  de  granité  - 
gneis  de  36 \  Pair  ambiant  n'étant  qu'à  a5°,8. 
Les  effets  calorifiques  de  ces  strates  et  leur  ac- 
tion sur  le  courant  ascendant,  continuaient 
par  conséquent  pendant  l'absence  du  soleil. 
Je  voyais  les  roches  nues  revenir  aux  mêmes 
heures,  à  peu  près  à  la  même  température, 
parce  que  le  milieu  environnant  qui  détermine 
la  perte  de  la  chaleur  *  par  rayonnement , 
éprouvait  des  variations  très-régulières.  Quant 
aux  différences  dts  pouvoirs  absorbants  et 
émissifs  dépendant  de  la  couleur,  de  la  den- 
sité ,  de  la  capacité  et  du  poli  de  la  surface ,  il 
suffit  de  rappeler  les  contrastes  qu'offrent  les 
formations  blanches  de  calcaires  secondaires 
ou  tertiaires,  de  grès  quarzeux  (quadersand- 
stein)  et  de  trachytes  feldspathiques  avec  les 


1  Cette  perte  ne  suit  cependant  pas  la  loi  de  Newton 
(Scala graduum  coloris  dans  Phil.  Trans.  «701,  p.  16a), 
comme  MM.  Dulong  et  Petit  l'ont  prouve*  dans  leur 
travail  sur  la  loi  du  refroidissement. 
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syénites  riches  en  amphibole ,  lesdiorites,  le* 
basaltes,  les  mélaphyres ,  les  calcaires  bleipes 
ou  noires  de  transition  ,  les  thonschiefer 
soyeux  et  les  micaschistes  d*un  éclat  métalli- 
que; c'est  de  l'état  particulier  de  la  surface 
que  dépend  le  partage  entre  les  rayons  absor- 
bés et  les  rayons  réfléchis. 

Les  savanes  (plaines  couvertes  de  grami- 
nées )  appelées  prairies ,  entre  le  Missouri  et 
le  Mississipi,  s'échauffent  même  là  où  elles 
restent  entièrement  sèches,  par  l'action  solaire 
diurne  bien  moins  que  le  sable  des  déserts. 
Les  feuilles  membraneuses ,  lancéolées  et  ai- 
guës des  petites  monocotyledonées  (familles 
des  Cyperacées  et  des  Graminées),  leurs  chau- 
mes très-minces,  leurs  épillets  souvent  portés 
sur  des  pédicelles  ramifiés,  rayonnent  vers  les 
espaces  célestes ,  et  ont  un  pouvoir  émissif 
extraordinairement  grand.  Wells  et  Daniell  * 
ont  vu ,  dans  nos  latitudes ,  par  des  nuits  se*» 
areines ,  baisser  le  thermomètre  dans  l'herbe 
«le  6*,  de  8°  et  même  de  9%  4-  C'est  à  cette 
clause  frigorifique  et  à  la  condensation  de  la 
-vapeur  qui  en  est  l'effet,  que  nous  devons  at- 

1  Mctereol.  Essays,  1827,  p.  a3o>  a3a,  Q7S. 
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tribuer,  dans  les  immenses  Llanos  de  F  Amé- 
rique équinoxiale,  pendant  une  longue  ab- 
sence des  pluies,  la  surprenante  fraîcheur  et  la 
conservation  de  la  végétation.  Les  petites  gra- 
minées et  les  arbres- .des  forêts  se  trouvent 
dans  des  circonstances  très-différentes.  Les 
arbres,  en  refroidissant  l'atmosphère  par 
rayonnement  autour  de  leurs  cimes,  envoient 
des  couchés  d'air  refroidi  vers  le  sol  que  leur 
ombrage  empêche  de  rayonner,  tandis  que 
les  graminées  restent  potir  ainsi  dire  plongées 
dans  l'atmosphère  même  dont  elles  ont  abaissé 
la  température  et  précipité,  l'humidité  sous 
forme  de  rosée1;  Etendus  dans  l'herbe  par  de 
belles  nuits  des  tropiques,  dans  les  plaines  de 
Venezuela  et  du  Bas-Orénoque ,  nous  avons 
souvent  éprouvé ,  M.  Bonpland  et  moi,  cette 
fraîcheur  humide  là  où  les  couches  de  fatmo- 
sphère ,  plus  élevées  de  5-6  pieds ,  avaient 
encore  260  à  270.  Le  phénomène  géologique 
de  ces  plaines,  qui  forment  horizon,  et  dans 
•lesquelles   aucune    ondulation    n'entrave   1 


1  Voyez  l'intéressant  Mémoire  de  M.  Daniell  sur  l< 
Climats  considéré*  dans  leur  rapport  a  fer  rfforticuitn 
{Met.  Essaya)  p.  5aa). 
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rayonnement  de  la  surface  verdoyante,  ap- 
partient presque  exclusivement  au  Nouveau- 
Continent.  Près  de  Téquateur,  sous  le  ciel 
brumeux  du  Haut-Orénoque ,  du  Rio-Negro 
et  de  l'Amazone*  les  plaines  sont  cachées  sous 
d'épaisses  forêts  ;  mais  au  nord  et  au  sud ,  la 
zone  dé  palmiers  et  de  grands  arbres  dicoty- 
ledons  qui  forment  les  forêts ,  est  bordée  par 
des  Llanos  *  et  des  Pampas  *,  savanes  cou- 
vertes de  graminées,  offrant  une  surface  dix 
fois  plus  grande  que  la  France. 

Pour  faire  entrevoir  quelle  influence  puis- 
sante cet  état  de  la  surface  exerce  sur  le  climat, 
il  suffit  de"  rappeler  que  cette  région  des  gra- 
minées occupe,  dans  l'Amérique  du  sud, 
5o,ooo  lieues  carrées  de  plus  que  la  chaîne  des 
Andes,  et  que  tous  les  groupes  isolés  des  mon- 
tagnes du  Brésil  et  de  la  Parîma.  Si  l'on  ajoute 
a  cette  étendue  de  surface  les  prairies  du  Mis- 
souri et  les  plaines  entre  le  Lac  des  Esclaves 


1  Les  Llanos  du  Bas-Oréonoque,  du  Meta  et  du  Gua- 
viare  ont  29,000  de  ces  lieues  carrées  marines,  dont  la 
France  (y  compris  la  Corse)  n'a  que  17,100. 

*  Pampas  du  Rio  de  la  Plata  et  de  la.  Patagortïc,  de 
1 35,300  lieues  carrées. 
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et  l'Océan  boréal ,  parcourues  par  Hearne  y 
Mackenzie  et  le  courageux  Franklin ,  on  se 
formera  une  idée  précise  de  la  grandeur  de 
45e  phénomène  de  savanes ,  qui ,  dans  les  ré- 
gions les  plus  boréales ,  ne  présentent  que  des 
{fiantes  licheneuses  ramifiées  (Physciœ).  Sous 
la  zone  tempérée,  en  Angleterre,  par  exero- 
pie,  comme  M.  Daniell  le  fait  observer  avec 
justesse,  le  rayonnement  nocturne,  dans  les 
prairies  et  les  bruyères ,  peut  abaisser  la  tem- 
pérature de  l'air  pendant  dix  mois  de  l'annéç» 
jusqu'au  point  de  la  congélation.  A  Paris  *, 
même  dans  une  année  (18  i  8)  d'une  tempéra- 
ture moyenne  asse?  élevée  (u°,3a) ,  il  n'y  a 
eu  qu'un  seul  mois  où  l'on  n'ait  pas  observé  un 
abaissement  au-dessous  de  8°,  et  dans  ce  seul 
mois  (juillet) ,  les  extrêmes  *  ont  été  34°,$  et 
10°, 2  ;  par  conséquent,  l'herbe,  dans  une  nuit 
claire,  a  pu  se  refroidir  jusqu'à  +  o°,8. 

Les  forêts  agissent  comme  causes  frigori- 
fiques de  trois  manières  différentes,  soit  en 
abritant  le  sol  contre  l'irradiation  solaire ,  soit 
en  faisant  naître,  par  l'action  vitale   et  la 

*  l*  moyenne  de  ai  ans  est  pour  Paris  io°,8« . 
>  Àrago  dans  Ann.  de  Chimie ,  t.  IX,  p.  4a6. 
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transpiration  cutanée  des  feuilles ,  une  forte 
évaporation  de  liquides  aqueux  ,  soit  enfin  en 
multipliant ,  par  l'expansion  laminaire  de  ceg 
mêmes  organes  appendiculaires ,  les  «surface^ 
gui  sont  susceptibles  de  se  refroidir  par  le 
rayonnement-  Ces  triples  .eflels  superposés 
(  fraîcheur  de  Foiphrage  ,  évaporation  et 
rayonnement) ,  sont  d'une  telle  importance , 
que  la  connaissance  de  l'étendue  des  forêts , 
comparée  &  te  surface  nue  ou  couverte  d'herr 
bes  et  de  graminées  ,  est  un  des  éléments  nu?», 
mériqueç  les  plus  intéressants  et  les  plus  ne*- 
gligés  de  la  Climatologie  d'un  pays.  La  rareté. 
OU  Fabsence  des  forêts  augmente  à  la  fois  la 
température  et  la  sécheresse  de  l'air,  et  cette 
sécheresse,  en  diminuant  l'étendue  des  nappe* 
d'eau  évaporante?  et  la  force  de  la  végétation 
du  gazon ,  réagit  sur  la  chaleur  du  climat  log- 
eai. La  bande  de  terres  en  grande  partie  nues  * 
et  arides  qui  entourent  les  bassins  de  la  Mér 


1  Sur  les  effets  remarquables  des  déboisements  sous 
tes  tropiques ,  par  exemple  dans  le  système  des  eaux 
des  vallées  d'Aragua  et  du  plateau  Mexicain ,  voyez 
ma  ife/a/.  histor.  t.  II,  p. '269-77,  etntoûi  Esswfai.  smr 
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diterranée ,  de  la  Caspienne  et  du  lac  Aral  r 
offre  le  type  de  ces  phénomènes  dont,  en  Ita- 
lie ,  l'industrie  des  peuples  agricoles  sait  dimi- 
nuer l'influence  nuisible  par  des  irrigations 
artificielles.  En  ne  considérant  que  Pabri  ou 
l'ombrage  des  arbres,  l'effet  frigorifique  de  cet 
ombrage  sous  la  zone  tempérée ,  est  le  plus 
grand  au  printemps  et  au  commencement  de 
l'été,  où  les  neiges  restent  accumulées  dans  les 
forêts,  même  là  où  la  température  moyenne  des 
mois ,  comme  dans  le  nord  de  la  Russie  et  en 
Allemagne,  s'élève  déjà  à  i3°  ou  i4°.  Lorsque 
le  sol  des  forêts  est  marécageux ,  ce  qui  est 
très-commun  en  Europe,  dans  l'Amérique 
septentrionale  et  dans  les  régions  de  l'Asie  que 
j'ai  parcourues,  l'abri  des  arbres,  par  l'absence 
de  l'irradiation  solaire  ,  devient  encore  plus 
dangereux  pour  le  climat ,  parce  que  les  ma- 
rais, à  demi-couverts  d'Ericacées  et  de  Ro- 
sages,  gèlent  jusqu'au  fond  et  forment  de 
petits  glaciers  qui  résistent  longtemps  à  la 
chaleur  obscure. 

Les  fonctions  vitales  des  feuilles  se  rédui- 
sent principalement  à  la  transpiration  aqueuse 
(à  l'évaporation  des  liquides)  et  à  la  respira- 
tion aérienne ,  les  stomates  de  l'épiderme  of- 
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frant  (diaprés  les  recherches  de  MM.  Adbîphé 
BrongniaTt 1  et  Dutrochet)  une  voie  de  libre 
communication  entre  l'atmosphère,  le  sys- 
tème des  cavités  aériennes  et  tes  utricules  du 
parenchyme.  Je  n'insisterai  point  ici  sur  les 
effets  frigorifiques  et  calorifiques  de  la  respira- 
tion gazeuse ,  si  différente  dans  Pobsciirité  et 
sous  l'influence  mystérieuse  de  la  lumière  so- 
laire, selon  que  les  feuilles  absorbent  de  nuit 
Poxygène  de  l'air  et  dégagent  de  l'acide  car- 
bonique, ou  que,  de  jour,  elles  décomposent 
ce  dernier,  s'approprient  le  carbone  et  exha- 
lent du  gaz  oxygène.  Pendant  cette  respira- 
tion aérienne ,  dans  ces  changements  <Pètat\ 
accompagnés  de  changements  chimiques  (de 
substitutions  de  bases),  des  quantités  de  calo- 
rique deviennent  sans  doute  latentes  ou  libres  : 
mais,  quoique  l'absorption  nocturne  du  gaz 
oxygène  s'élève,  d'après  les  belles  expériences 
de  M.  Théodore  de  Saussure,  à  sept  fois  le 
volume  des  feuilles  annuelles  ou  tombantes  ', 
ob  peut  supposer  cependant  que  ces  pertes 

i  -, 

*  Adolphe  BroDgniart  dans  les  Annales  des  Sciences 
nat.  déc.  <83o,  p.  446,  45o. 

1  De  Candollc,  Organographiey  t.  I,  p.  358,  36o. 


—   202   — 

et  jdjdUions  4e  carbone  dans  l'acte  de  la 
piration  aérienne  des  forêts,  influent  d'une 
manière  peu  sensible  sur  la  température  de 
l'océan  aérien. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  transpiration 
aqueuse  qui  produit  ce  que,  dans  toutes  les 
langues  et  surtout  entre  les  tropiques,  on  dé- 
signe si  bien  par  le  mot  defrafchevr  hurnidç. 
De*  torrents  de  vapeurs  s'élèvent  au  dessus 
d'un  pays  équinoxial  couvert  de  forêts ,  £i  en 
#e  rappelant  que  Haies  a  trouvé  que  les  feuilles 
.d'un  seul  pied  de  Hélianthus*  de  3  pieds  et 
demi  de  hauteur,  avaient  près  de  4°  pieds 
carrés  de  surface,  on  peut  concevoir  quelle 
doit  être  la  force  de  l'évaporation  au-dessus. 
de  la  région  des  forêts  de  l'Amazone  et  du 
Haut-Orcnoque  ,  qui  n'esl  interrompue  que 
par  le  cours  du  fleuve,  et  qui  offre  une  aire  de 
260,000  lieues  carrées  marines.  Le  ciel  cons- 
tamment brumeux  de  ces  belles  contrées  et  de 
la  province  de  Las  Esmeraldas,  à  l'ouest  du 
volcan  de  Pichincha,  l'abaissement  de  la  tem- 
pérature dans  les  missions  du  Rio-Negro  \  les 
traînées  de  vapeurs1  que  j'ai  aperçues  en  plein 

1  fUlat.  hùt.  t.  II,  p.  463. 
*  L.  c.  1. 1,  p.  436. 
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jour  dans  les  forêts  vierges ,  entre  la  oime  des 
arbres,  sont  les  effets  simultanés  de  cette 
transpiration  (exhalation)  aqueuse  des  feuilles 
et  de  leur  rayonnement  vers  les  espaces  cé- 
lestes. Quant  au  froid  produit  par  ce  dernier, 
le  mode  d'action  de  tout  le  système  appendi- 
culaire  d'un  grand  arbre  peut ,  je  crois ,  être 
conçu  de  la  manière  suivante  : 

Les  feuilles,  loin  d'être  toutes  dans  une  po- 
sition horizontale  et  parallèle  entre  elles ,  of- 
frent diverses  inclinaisons  avec  l'horiaon;  jnais 
d'après  la  loi  de  Leslie  ',  l'influence  de  ces  in- 
clinaisons  sur  la  quantité -de  chaleur  émifte  par 
rayonnement  ou  ce  ijui  est  identique,  le  pou- 
voir rayonnant  d'une  surface  évaluée  dana 
une  certaine  direction.,  est  égal  à  celui  qu'au- 
rait sa  projection  sur  une  surlace  perpendicu- 
laire à  cette  même  direction.  Or,  dans  l'état 
initial  du  refroidissement  par  émission,  de 
toute  la  masse  des  feuilles  qui  forment  la 
cime  d'un  arbre ,  et  qui  se  couvrent  en  partie 
les  unes  les  autres ,  celles, ,  ou  les  parties  de 

'  if.  Fourier  a  prouvé  h  généralité  de  cette  loi 
par  la  voie  de  l'analyse.  (iVoire.  Mém..de  Vlnstiê*tr 
art.  go,  96.) 


eettes  qui ,  d'une  de  leurs  surfaces,  rayonnent 
librement  vers  le  ciel,  diminuent  les  première» 
de  température,  et  cette  diminution  (cet  épui- 
sement de  chaleur)  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  les  lames  foliacées  sont  plus  minces. 
La  seconde  couche  des  feuilles ,  opposée  par 
sa  surface  supérieure  à  la  surface  inférieure 
de  la  première  couche .  donnera ,  en  rayon- 
nant contre  celle-ci,  plus  qu'elle  n'en  peut  re- 
cevoir, et  le  résultat  de  cet  échange  inégal  de 
rayonnement  sera  encore  un  refroidissement  : 
cette  action  se  propagera  de  couche  en  cou- 
che, jusqu'à  ce  que  les  feuilles  de  l'arbre  entier, 
différemment  influencées  par  leur  situation 
respective ,  passent  à  un  état  d'équilibre  sta- 
ble ,  dont  la  loi  peut  être  déterminée  par  l'a- 
nalyse mathématique.  C'est  ainsi  que  Pair  qui 
pénètre  entre  les  interstices  des  feuilles  et  en- 
toure la  forêt ,  se  refroidit  pendant  des  nuits 
claires  ,  et  qu'à  cause  de  la  multiplicité  de  ses 
organes  appendiculaires  en  forme  de  lames, 
tràs-minces ,  un  arbre ,  dont  la  section  hori- 
zontale du  sommet  n'a  pas  400  pieds  carrés , 
agit  sur  l'abaissement  de  la  température  de 
l'atmosphère  par  une  surface  plusieurs  mil-r 
liers  de  fois  plus  grande  que  4<>o  pieds  carrés 


dHin  soi  nu  ou  courert  de  gazon.  Dans  ce  sol  i 
rabaissement  est  masqué  par  la  chaleur,  qui 
afflue  de  couche  en  couche  de  l'intérieur  de 
la  terre.  Le  mouvement  de  Pair  qui  augmente 
l'évaporation ,  et ,  d'après  les  ingénieuses  ex- 
périences de  M.  Knight,  l'ascension  de  la  sève, 
est  contraire  aux  effets  frigorifiques  de  rayon- 
nement. Cet  effet  est  d'autant  plus  actif  pen- 
dant les  longues  nuits  de  la  zone,  équinoxiale 
que  ,  loin  des  Cotes ,  la  diaphanéité  et  le 
calme  nocturne  de  l'atmosphère  y  sont  plus 
grands. 

Après  les  trois  modes  d'action  (l'abri  contre 
l'action  solaire ,  l'évaporation  et  le  rayonne- 
ment) variables  dans  la  zone  tempérée  ,  selon 
que  les  plantes  sociales  l,  réunies  en  forêts , 


1  Agri  naturà  et  circumfusi  aétis  càlor,  pi*o  diversi- 

tate  cœlt,  modo  temperatus,  modo  incitatifs,  non  solam 

distributionem  ordinum  (familiarum  )  moderatur,  sad 

in  eo  quoque  vim  suam  cxercet,  ut  stirpes  modo  cater- 

vatim ,  modo  sigiliatim  gignuntur.  Vivunt  enlm ,  ut 

animalia  sive  sparsœ,  swc  sociatœ;  et  si  Erica?  vulgaris 

plantulàm  in  quolibet  agro  solam  animadvertas  exfra 

nature  sua?  legem  erra  n  terri  putes,  eodem  jure,  ac 

formicam  singulam  per  s  ylvas  vagantem .  (Humboldt,  de 

diêinb.  plant,  p.  5o.) 


1    A 
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sont  de  la  famille  des  Ametttacées  (< 
hêtres ,  bouleaux  )  ou  de  la  famille  des 
fier  es,  je  devrais  faire  encore  mention  d'un 
quatrième  mode  d'action,  de  signe  contraire, 
de  l'obstacle  que  l'ombrage  oppose  au  refroi- 
dissement du  sol  par  rayonnement;  mais  cette 
influence  calorifique  devient  insensible  au  mi- 
lieu de  tant  de  causes  frigorifiques  superpo- 
sées. Par  une  nuit  obscure,  je  n'ai  pas  trouvé 
l'intérieur  des  forêts  du  Cassiquiare  et  de 
l'Atabapo  plus  chaud  qu'une  savane  Le  sol 
de  la  forêt,  rayonnant  contre  un  feuillage 
épais,  en  reçoit  sans  doute  l'influence;  mais, 
abrité  par  le  même  toit  végétal ,  pendant  le 
jour,  contre  les  rayons  du  soleil,  sa  tempéra- 
ture, à  l'entrée  de  la  nuit,  s'est  déjà  trouvée 
moins  élevée  par  l'action  solaire. 

Nous  venons  de  considérer  la  surface  du 
sol,  selon  qu'elle  est  nue  (rocheuse),  couverte 
de  gazon  ou  abritée  par  desjbréts.  Il  reste  à 
rappeler  les  effets  que  produisent  soit  les  eaux 
stagnantes  des  marais  et  des  lacs ,  soit  celles 
qui  circulent  dans  le  lit  des  grandes  rivières 
sujettes  à  des  inondations  périodiques.  Sous  la 
zone  extratropicale ,  ces  eaux  tempèrent  les 
ardeurs  de  l'été,  parce  qu'elles  ne  s'échauflènt 
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pas  au  même  degré  que  les  surfaces  opaques , 
et  parce  que ,  dans  leur  évaporation ,  elles  ab- 
sorbent du  calorique.  Une  grande  profondeur 
des  eaux  diminue  le  froid  de  l'hiver  ausài 
longtemps  que  la  glaôe  ne  se  forme  pas.  Nous 
observons  que ,  dans  les  latitudes  où  la  tem- 
pérature moyenne  de  l'hiver  est  au-dessuà  <$e 
3*  \  ,  les  rivières  ne  gèlent  que  lorsque  le  ther- 
momètre, exposé  à  l'air,  est  descendu,  pen- 
dëtot  quelques  jours ,  à  —  8°  ou  -—  io°.  Au 
Contraire,  au-delà  des  parallèles  de  58°  et  6o% 
le  dégel  tardif  des  rivières ,  des  lacs  et  des 
marais  augmente  le  froid  du  printemps. 

Sous  les  tropiques ,  la  température  si  peu 
variable  de  l'atmosphère,  calme  et  agitée, 
égalise  là  chaleur  des  éléments  de  l'eau  et  de 
l'air.  Entre  les  4°  et  8°  de  latitude ,  j'ai  trouvé 
les  eaux  de  l'Orénoque  '  constamment  de  27°,5 
à  2g°,5 ,  par  conséquent  peu  différentes  de  la 


1  Voyex,  pour  les  observations  partielles ,  ReL  hùi. 
t.  II,  p.  a33,377, 38g,  6°7t  8ur  Ie8  températures  beau- 
coup plus  basses  des  eaux  du  Rio  Negro  et  du  Rio 
Congo,  t.  Il,  p.  a5?  et  463.  Dans  les  inondations  de  la 
rivière  de  Guayaquil ,  j'ai  vu  monter  le  thermomètre 
4  35  ,5  (t.  II,  p.  38g). 
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température  moyenne  de  l'air.  L'absence* 
presque  totale  du  vent  au  milieu  des  forêts  y 
rend  les  effets  frigorifiques  de  l'évaporation 
presque  insensibles* 

Telles  sont  les  causes  de  la  variation  de 
température  qu'offre  l'état  du  sol  dans  les 
plaines.  Les  montagnes  peuvent  être  considé- 
rées, soit  dans  leur  influence  sur  le  climat  des 
plaines  voisines ,  soit  dans  celles  qu'elles 
exercent ,  par  leur,  élévation  au-dessus  du  ni- 
veau des  mers ,  sur  leur  propre  surface,  La 
première  de  ces  actions  se  mamifeste  par  la 
réverbération  de  la  chaleur  au  pied  d'un  mur 
de  rochers  escarpés  \  par  l'abri  que  donnent 
les  chaînes  de  montagnes  contre  certains 
vents  prédominants ,  et  par  le  froid  que  ré- 
pandent les  courants  descendants,  refoulés  le 
long  de  la  pente  rapide  d'un  pic  dont  le  som- 
met est  très-élevé.  Sous  les  tropiques  comme 
dans  les  fortes  chaleurs  de  l'été  de  la  zone 
tempérée ,  lorsque  la  température  des  basses 
régions  de  l'atmosphère  s'élève  à  270  ou  28% 
dés  couches  d'air  qui  n'ont  que  io°  de  tempé- 

1  Positions  des  villes  de  Ste-Croix  de  Ténériiïe,  de  la 
Guayra  et  d'Acapulco. 
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rature  se  trouvent  déjà  suspendues  à  i4oo  où 
i5oo  toises  de  hauteur  au-dessus  des  plaines. 
Des  vents  obliques  peuvent ,  par  conséquent , 
devenir  une  des  causes  frigorifiques  les  plus 
puissantes  et  les  plus  générales;  mais  pour 
que    cette   cause    agisse,    il   faut   des    cir- 
constances   particulières    de    conflit    entre 
courants  opposés,  de  changement  de  den- 
sité ,  de  rétablissement  d'équilibre.  L'expé- 
rience nous  prouve  que  la  configuration  du 
sol  ou  le  relief  des  montagnes ,  c'est-à-dire  la 
présence  d'un  récif  on  haut-fond  dans  Y  océan 
aérien,  favorise  singulièrement  la  fréquence 
de  ces  courants  descendants.  Le  mélange  des 
couches  supérieures  et  inférieures  s'opère  tant 
par  la  résistance  que  les  pentes  opposent  au 
mouvement  de  Fair,  que  par  les  variations  de 
température  qu'une  masse  rocheuse  (solide  et 
opaque),  pénétrant  dans  les  hautes  régions  de 
l'atmosphère,  produit  localement  par  les  effets 
de  l'absorption  des  rayons  solaires  et  de  Fé* 
mission  nocturne  de  la  chaleur  obscure;  Lé 
froid  que  l'on  éprouve  à  de  certaines  heures , 
au  déclin  du  jour,  au  pied  d'un  pic  isolé ,  les 
oscillations  des  couches  de  nuages  dans  le  sens 

Vertical,  des  résultats  quelquefois  très-douteux 
III.  14 
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des  mesures  barométriques  sont  les  effets  des 
courants  descendants.  La  forme  et  la  continuité 
des  pentes,  surtout  lorsqu'elles  sont  couvertes 
d'un  gazon  très-court,  m'ont  paru  accroître1  la 
force  des  mouvements  obliques  de  l'air.  Au  con- 
traire, une  large  ceinture  de  forêts  tropicales, 
une  pente  interrompue  par  des  plateaux  qui , 
par  leur  rayonnement ,  élèvent  la  température 
de  l'air  ambiant  et  ralentissent  te  décroisse- 
ment  du  calorique ,  rendent  peu  se&stbles  les 
effets  frigorifiques  que  nous  venons  de  dési- 
gner. Dans  la  province  de  Quito ,  au  Pérou  et 
au  Mexique ,  j'ai  vu  les  plaines  se  prolonger 
jusqu'au  pied  des  Nevados  (jusqu'à  la  pente 
des  Cordillères),  et  offrir,  dans  toute  leur 
étendue ,  la  même  chaleur  du  climat  tropical. 
On  doit  croire  aussi  que  la  grande  hauteur  de 
la  limite  des  neiges  sous  la  zone  équinoxiale , 
contribue  à  diminuer  l'influence  des  Nevados 
sur  les  basses  régions,  tandis  que,  dans  la  zone 
tempérée ,  des  cimes  très-peu  élevées ,  mais 
qui  restent  couvertes,  jusqu'au  commencement 
de  l'été,  de  neiges  tombées  pendant  l'hiver, 
refroidissent  puissamment ,   par    des    vente 

1  Voyez  sur  l'air  qui  descend  du  sommet  arrondi  de 
la  Silla  de  Caracas,  Rel.  hist*  1. 1,  p.  58o,  586,  597. 
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obliques  ou  courants  descendants ,  les  plaines 
voisines.  Ces  effets  de  neiges  sporadiques , 
restreints ,  il  est  irai ,  à  une  partie  de  Tannée 
seulement ,  commencent  déjà  à  se  faire  sentir 
au  Mexique  par  les  19°  de  latitude.  Dans  la 
partie  boréale  de  la  zone  torride ,  les  neiges 
se  montrent  déjà  très  «•»  communément ,  et 
avec  une  certaine  durée,  jusqu'au-dessous  de 
i5oo  toises  de  hauteur. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  considérations 
que  regroupement  des  montagnes*  puisqu'il 
divise  la  surface  de  la  terre  en  bassins  ou  en 
vastes  cirques ,  comme  dans  la  Grèce  et  dans 
l'Asie  mineure ,  individualise  et  diversifie  lé 
àlànat  de*  plaines  sous  les  rapports  de  la  cha- 
leur, de  l'humidité  et  de  la  diaphanéité  de  l'air, 
sous  ceux  de  la  fréquence  des  vents  et  des 
orages.Ces  circonstances  influent  sur  la  variété 
des  productions  et  des  cultures  ,  sur  les 
mœurs*  la  forme  des  institutions  et  les  haines 
nationales.  Le  caractère  à% individualité  géo- 
graphique  atteint  ,  pour   ainsi  dire  ,   son 
ïnaximum,  là  où  les  différences  de  confi- 
guration du  sol  dans  le  plan  vertical  et  le  plan 
horizontal,  dans  le  relief  et  la  sinuosité  des 
«contours  {V articulation  de  la  surface  plane). 
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sont  simultanément  le  plus  grandes  possible. 
Il  nous  reste  à  terminer  l'examen  du  sol 
par  la  considération  de  l'influence  des  mon- 
tagnes et  des  plateaux  sur  leurs  propres  sur- 
faces et  les  couches  d'air  dans  lesquelles  ils 
sont  plongés.  La  loi  du  décrois  se  ment  du  ca- 
lorique est  un  des  objets  les  plus  importants 
pour  l'étude  de  la  météorologie  et  de  la  phy- 
sique du  globe  en  général ,  pour  la  géographie 
des  plantes  et  les  cultures  appropriées  à  cha- 
que hauteur,  pour  la  théorie  des  réfractions 
et  les  diverses  hypothèses  qui  tentent  de  fixer  la 
limite  de  l'atmosphère.  J'ai  traité  cette  matière 
d'une  manière  très-étendue  dans  d'autres  ou- 
vrages *,  et  je  me  bornerai  ici  à  ajouter,  à  des 

1  Voyez  dans  mon  Recueil  d'observations  astrono- 
miques,  t.  I,  p.  i26-i4o,  le  Mémoire  sur  les  réfractions 
astronomiques  clans  la  zone  torride,  correspondantes  à 
des  angles  de  hauteur  plus  petits  que  io°  et  considérées 
comme  effet  du  décroissement  du  calorique;  les  Mémoi- 
res a" Arcueil,  t.  III,  p.  5g2t  ma  Relat.  hist.  t.  I,  p.  119, 
1 4i  - 1 43  j  227  ;  Biot,  dans  la  Connaissance  des  temps  pour 
i84i9p*  90-109.  Sur  le  décroissement  à  différentes 
heures  (dans  l'hiver  et  dans  l'été  de  chaque  jour), 
voyez  les  observations  faites  par  MM.  Horner  et 
Eschmann  au  Rigi,  à  la  petite  hauteur  de  920  toises, 
mais  presque  d'heure  en  heure  pendant  vingt-six  jours, 
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considérations  générales  et  aux  résultats  que 
j'ai  obtenus  dans  mes  voyages ,  quelques  ob- 

en  janvier  et  en  juin  (JBibL  univers.  1 83 1 , avril, p.  i49)< 
Ce§  savants  ont  obtenu  pour  i°  cent,  à  7  heures  du 
matin  129  toises  de  décroissement  ;  pour  5  heures  après 
midi  95  toises.  Les  heures  du  jour  représentent  ici  de 
nouveau  les  saisons  de  Tannée ,  car  Saussure  trouvait 
aussi  i 4 1. (correspondantes  à  i°du  therm.  cent.)  de  plus 
«  hiver  qu'en  été.  Comparez  sur  l'influence  des  saisons 
les  nouvelles  observations  de  M.  Râmtz  dans  Vorlesun- 
gen  ùber  Météorologie ,  i84o,  p.  245  ;  et  M.  Doye9  dans 
son  Répert.  t.  III,  p.  33i.  Dans  la  célèbre  ascension 
aréosta tique  de  M.  Gay-Lussac,  le  16  septembre  1804 
(les  deux  stations  étant  3o°,8  et  —  90  -)-,  le  décroisse- 
ment moyen  a  été  de  7 3°, 7  toises.  La  rapidité  de  ce 
décroissement  a  augmenté  un  peu  au-dessus  de  la 
hauteur  du  Mont-Blanc.  Saussure  s'arrête  pour  Tannée 
entière  à  98  toises  ;  Raymond  à  75  toises  ;  Delcros  à 
78  toises  (toutes  ces  évaluations  n'ont  rapport  qu'à  la 
zone  tempérée);  d'Aubusson  à  88  toises.  Mes  obser- 
vations sous  les  tropiques  ont  donné ,  sur  la  pente  des 
Cordillères,  95  toises,  mais  en  comparant  seulement 
des  plateaux,  1 1 3  toises.  Si  la  loi  du  décroissement  était 
la  même  dans  toutes  les  couches  superposées,  et  si,  à  la 
limite  des  neiges ,  sous  toutes  les  latitudes,  comme  on 
l'a  admis  longtemps  par  erreur,  la  température  moyenne 
était  zéro,  la  hauteur  des  neiges  donnerait  d'une  ma- 
nière très-simple,  patr  un  multiple,  la  température 
moyenne  des  plaines.  Voyez,  pour  la  plus  grande  réu- 
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nervations  très-récentes  sur  les  variations  qu'é- 
prouvent, sous  l'influence  de  circonstances 
très-compliquées  et  pas  suffisamment  explo- 
rées ,  la  limite  des  neiges  éternelles. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultat» 
des  observations  que  j'ai  faites ,  près  de  Péqua- 
.teur,  dans  les  Andes  de  Quilo  et  vers  l'extré- 
mité boréale  de  la  zone  torride,  dans  le»  Cor- 
dillères du  Mexique.  Ces  résultats  sont  les 
vraies  moyennes,  telles  que  les  donnent,  soif 
les  observations  stationnaires  faites  pendant 
plusieurs  années,  soit  les  observations  isolées. 
On  a  eu  égard ,  dans  ces  dernières ,  à  l'heure 
du  jour,  à  la  distance  des  solstices,  à  la  direc- 
tion du  vent  et  aux  effets  de  la  réverbération 
des  plaines. 

pion  de  résultats  numériques  qui  aient  rapport  au  dé- 
croissement  du  calorique,  Munck,  dans  Gehler,  Neuet 
physik  Worlerbuch)  t.  III,  p.  1008-1020,  et  Kamts, 
Lehrbuch  der  Météorologie ,  t.  II,  p.  1 4 1-169.  Dans  la 
zone  tempérée  boréale,  la  direction  des  vents  Influe 
puissamment  sur  la  lenteur  du  décaissement.  Par  des 
vents  ouest,  le  décroissement  est  de  beaucoup  plus 
rapide  que  par  des  vents  sud-esty  les  couches  supé- 
rieures de  ratmo8phère  étant  comparativement  plus 
froides  lorsque  les  vents  soufflent  de  l'ouest.  Schu- 
macher, lahrduch,  i84*,p«  i45. 
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HATJTEUBS 


du  niveau 
m  L'OCÉAN. 


COUMLLÊfcfiS  DES  ANDES, 
de  10°  de  latitude  boréale 
i  10"  de  latitude  australe. 


J«u' 


0. 

(On  a  ajouté 
imSle*mule 
.  une  haut. 
.) 


Mût. 

00*  met,) 

fétave  (180  m. 


1000  L 

(1*4*  met.) 


HoepteeduS.* 
Gotbard,   2076 
ftn*res. 


f*00t. 
(2929  met) 


tOUOt. 
(3898  met) 

Pie  de  Téné- 
S7J0-mèt 


3600  t. 
(4672  met.) 


afonl-filane 


27°,6 


tl°3 


qui  peuvent  servir 
de  type. 


(  10  ».  ) 
de  Jour  «•— 30°,  de] 
nulttsc— 23°,6>max. 
32°,7;  mtnlm.  21V 
Tempér.  moy.  27°,7 


"    '  '       '       I 

MONTAGlf  ES  DU  MEXIQUE, 

da 

17°  à  21°  de  latit.  boréale. 


26°i0 


18°,0 


U°,S 


*V> 


l°A 


Caracas  (930m.) , 
de  Jour  18°— 2T,  dV 
nuit  16°— 17°;  mu. 
2§V;  mtaun.  I*\6. 
Tempér.  moy.2lu,9. 
Vega  de  Znpia  (1126 
met.);  tempér.  moy 
2I°,6. 


Ponayan(1808m.) 
de  Jour  19»— 24°,  de) 
nuit  17°— 18°.  TemH 
moy.  I8%2.  Santa 
Fé  de  Bogota  (  2669 
met.);  tempér.  moy. 
U°f6,  de  Jour  I6nl 
—19°,  de  nuit  10*1 
—12;  min.  +«•,6. 


Quito  (  2908  m.  ) 
deJourl6°.6— 19°,S, 
de  nuit  9«— 11°; 
max.  22°)  min.  6°. 
Tempér.  moy.  16»,6 


Mlculpampa  (3618 
m.),  de  Jour  6°— 9°, 
de  nuit  +2  à  — 0°,4; 
les  Paramos  (  8600 
met.),  en  général 
tempér.  moy.  8°,4. 


I9°3 


18°/) 


l*,0 


T.* 


A  ta  unité  Ihf.  desn 
nd«es  perpét.  (4800|| 
met.),  de  Jour,  4V— 
8°,  de  nuit  —  2"  A 
—6°;  au  Chunoonoo] 
AffftO  m.),  en  Juin. 
1  heure ,  J'ai  vi 
.  à— 1°,», 


1 


qui  peuvent  senrlr 
de  type. 


(0  m.), 
de  Jour  27°— 30°,  de 
nuit  26<\7  —  28  en 
été;  I9°— 24°,  et  18" 
—22°  en  hiver.  Tenv| 
pérat.  moy.  26J,4. 


Xalapa  (1320  m.). 
tempér.  moy.  I8°,*2 
en  hiver,  de  Jour  14 
— !6°i  CMpantihiso 
(  1379  m.  )>  sur  un 
plateau  qat  rayonne, 
tempér.  moy.  20°,«. 


ValladoUd  de  Mé- 
rhoacan  (  1960  m.) J 
temp.  moy.  19*— 20; 
Mexico  (2266  m,),  de| 
JourI6'V-2I°,denutt 
13  — 16  ;  dans  les 
mois  les  plus  chauds 
ll%6  —  16°  et  6*  à 
4-7*  dans  les  roots"  les 
plus  froids.  Tempér 
moy.  16°;3— I7U. 


Totuca  (2690  m.); 
tempérât,  moy.  16  ; 
au  Itevado  de  "toluca 
(3408  m.);  source  9*. 


An  Itevado  de  Ta-4 
luea  (  3713  m.  ),  < 
aeptem.,mldl,  II" ,6; 
au  Coffra  de  Perote 
(3700  m.;,  en  fév.,  à 
9  h., 10°,2. 


Au  Pie  dd  Frafle 
(4621  met).  J'ai  vu  le) 
therm.  en  septembre 
àmku\a+4«4. 
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J'ai  réuni ,  dans  le  Mémoire  sur  les  lignes 
isothermes ,  trente-deux  points  dont  la  hau- 
teur au-dessus  du  nireau  de  la  mer,  et  la  tem- 
pérature moyenne  de  Tannée  ont  pu  être 
déterminées  avec  une  précision  suffisante  pour 
en  déduire  le  décroissement  de  la  chaleur 
daiis  les  couches  superposées  de  l'atmosphère* 
Ces  points  sont  tous  situés  dans  la  zone  tor- 
ride  et  sur  la  pente  des  Cordillères.  Mon  sa- 
vant ami,  M.  Boussingault,  qui  a  visité  l'Amé- 
rique équinoxiale  trente  ans  après  moi,  a 
publié ,  dans  son  Mémoire  sur  la  profondeur 
à  laquelle  on  trouve  la  couche  de  température 
constante  entre  les  tropiques  !,  un  tableau 

"•  Annales  de  chimie,  juillet  i  833 ,  et  Codazzi ,  Resu- 
jnen  de  la  Geografia  de  Venezuela ,  i84i  >  p-  82.  J'ai 
corrige'  dans  le  tableau  de  o  à  2600  toises  de  hauteur 
qui  précède,  les  températures  moyennes  de  Caracas,  de 
Popajan  et  de  Quito,  d'après  les  données  de  M.  Boussin- 
gault.  Je  les  avais  évaluées  :  2o°,8;  i8°,7  et  i4°>4-  Pé- 
dant trente  mois  d'observations  faites  à  Quito  par  le 
colonel  Hall  et  M.  Salaza  de  18 25  à  1827,  les  tempéra- 
tures moyennes  des  mois  ont  oscillé  entre  i3°,7  et  i6°,9. 
La  température  moyenne  de  Quito  (i5°,5)  supérieure 
à  celle  de  Bogota  (i4°,5),  malgré  la  différence  de  hau- 
teur de  25o  mètres  et  le  peu  de  différence  de  latitude, 
rst  un  phénomène  assez  frappant.  Les  pbservations 
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de  température  moyenne  renfermant  cent 
vingt-huit  points ,  tableau  probablement  plus 
précis  que  le  mien ,  parce  que  la  plupart  des 
résultats  se  fondent  sur  le  sondage.  En  réunis- 
sant L'ensemble  de  ces  éléments  numériques , 
il  faut ,  pour  en  déduire  des  lois  générales  de 
décroissement  de  chaleur,  distinguer  les  pla- 
teaux des  pentes  rapides  des  montagnes,  et 
avoir  égard  à  la  configuration  du  sol. 
M.  Boussingault  et  moi,  nous  n'avons  pas 
observé  dans  les  stations  isolées ,  comme  le 
seraient  des  ballons  fixés  dans  l'océan  aérien . 
Nos  stations  étaient  situées  sur  la  pente  des 
Cordillères ,  sur  cette  partie  de  la  masse  solide 
du  globe ,  qui ,  en  forme  de  mur  ou  d'arête , 
s'élève  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère. 
Or,  ces  montagnes  ont  à  chaque  hauteur*,  ou- 
tre le  climat  général ,  des  climats  particuliers 
modifiés  par  le  rayonnement  des  plateaux , 
l'escarpement  du  terrain ,  la  nudité  du  sol , 
l'humidité  des  forêts ,  les  courants  qui  descen- 

météorologiques  les  plus  récentes  faites  à  Mexico  (But- 
kart»  A  uf ont  hall  und  Reisen  in  Mexico,  t.  I,p.  2  5a)  ont 
À  peu  près  confirmé  la  température  moyenne  à  laquelle 
je  m'étais  arrêté  en  «  804.  Elles  offrent  i6%7  au  lieu  dis 
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fient  des  cimes  voisines  j  mais  l'air  qui  repos* 
sur  les  plateaux  des  Andes  se  mêle  à  la  grande 
{nasse  de  l'atmosphère  libre,  dans  laquelle 
règne ,  sous  la  zone  torride ,  une  stabilité  de 
température  surprenante.  Quelque  énorme 
que  soit  le  massif  des  Cordillères  9  il  ne  peut 
agir  que  faiblement  sur  des  couches  d*aif.qtû 
se  renouvellent  sans  cesse.  D'un  autre  côté, 
si  les  plateaux  s'échauffent  pendant  le  jour, 
ils  rayonnent  d'autant  pljis  pendant  la  nuit  ; 
car  c'est  justement  au-dessus  de  ces  plaines  que 
le  ciel  est  le  plus  pur  et  le  plus  constamment 
serein.  Au  Pérou,  par  exemple,  le  magnifique 
plateau  de  Caxamarca,  dans  lequel  le  froment 
donne  le  dix-huitième ,  Forge  le  soixantième 
grain ,  a  plus  de  douze  lieues  carrées;  U  est, 
d'après  mes  mesures ,  élevé  de  1 466  t.  au* 
dessus  du  niveau  de  la  Mer  du  Sud  ,  uni 
comme  le  fond  d'un  lac ,  et  abrité  par  un  mur 
circulaire  de  montagnes  dépourvues  de  nei-r 
ges.  La  température  moyenne  est  de  l6°; 
cependant  le  froment  y  gèle  souvent  de 
nuit,  et  dans  une  saison  où  le  thermo- 
mètre descendait ,  avant  le  lever  du  soleil , 
à  8°,  je  l'ai  vu  monter  de  jour,  à  l'ombre ,  à 
25°.  En  comparant  les  villes  situées  sur  des 
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idéaux  à  celles  gui  sont  placées  sur  l'escar- 
ment  des  montagnes ,  je  trouve ,  pour  les 
unières ,  une  augmentation  de  température 
i ,  à  cause  du  rayonnement  nocturne ,  n'ex- 
ie  pas  i°,5  à  2°, 3.  Cette  augmentation  est 
peu  plus  grande  dans  les  basses  régions 
s  Andes,  dans  ces  larges  vallées  dont  le  fond 
i  atteint  de  200  à  a5o  toises  d'élévation  ab- 
ue,  principalement  dans  la  vallée  entre 
>nda  et  Neiva.  On  est  frappé  de  trouver,  au 
lieu  des  montagnes,  des  chaleurs  qui  égalent 
ssque  celles  des  plaines.  Le  décroissement  de 
4evr  depuis  le  plateau  de  Neiva  jusqu'au  lit» 
al  est  cependant  beaucoup  moins  lent  que  du 
oral  a  Bouda  '.  M,  Boussingault  a  fait  I'qI?- 
yation  curieuse  que  les  habitations  qu'où 
icontre  sur  les  bords  des  plateaux  ont  un 
mat  plus  frais  que  les  villages  de  l'intérieur, 
cafatiya,  par  exemple,  situé  h  l'extrémité 
qdent^le  de  la  vaste  esplanade  de  Santa-Fé 
Jtagota,  a  une  température  moyenne  dp 
,1,  tandis   que  Santa-  Fé,  à  la  même 

D'après  M.  Boussingault,  Honda,  quoique  pour  le 
lis  i  1 06  toises  de  hauteur  absolue,  a  encore  la  tem- 
iture  moyenne  (?7*,7)du  littoral  sous  les  tropiques  : 
f* ,  à  966  Utises  de  fauteur,  a  a5^o. 
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hauteur,  mais  placé  à  21  milles  dans  Tinté* 
rieur,  a  déjà  i4%5*  On  conçoit  que  le  maxi- 
mum de  l'effet  calorifiant  du  plateau  doit  être 
rers  son  centre. 

L'ensemble  des  observations  recueillies 
dans  la  partie  alpine  de  l'Amérique  du  sud , 
prouve ,  comme  la  théorie  seule  paraît  déjà 
l'indiquer,  que,  dans  l'état  moyen  de  l'atmos- 
phère, la  chaleur  ne  décroît  pas  uniformément 
dans  une  progression  arithmétique.  Dans  les 
Cordillères,  et  ce  fiât  est  extrêmement  curieux, 
on  voit  le  décroissement  se  ralentir  entre 
1000  et  3ooo  mètres,  surtout  entre  1000  et 
25oo  mètres  de  hauteur,  et  puis  s'accélérer 
de  nouveau  de  3ooo  à  4ooo  mètres.  Les  cou- 
ches où  le  décroissement  atteint  son  maximum 
et  son  minimum ,  offrent  des  rapports  comme 
1  à  2,  Depuis  la  hauteur  de  Caracas  à  celle  de 
Popayan  et  de  Loxa ,  1  ooô  mètres  produisent 
une  différence  de  3%5  ;  depuis  Quito  jusqu'à  la 
hauteur  de  Paramos,  les  mêmes  1000  mètres 
font  changer  la  température  moyenne  de  plus 
de  70.  Ces  phénomènes  tiennent-ils  unique- 
ment à  la  configuration  des  Andes ,  ou  sont- 
ils  l'effet  de  l'accumulation  des  nuages  daps 
l'Océan  aérien  ?  En  se  rappelant  que  les  Andes 
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forment  un  énorme  massif  de  36oo  métitos  de 
hauteur,  sur  lequel  s'élèvent  des  pics  ou  des 
dômes  isolés  et  couverts  de  neiges  éternelles , 
on  conçoit  comment,  depuis  le  point  où  la 
masse  de  la  chaîne  diminue  si  brusquement , 
la  chaleur  décroît  aussi  avec  rapidité.  Il  n'est 
pas  facile  d'expliquer  par  une  cause  analogue, 
pourquoi  le  refroidissement  progressif  se  ra- 
lentit entre  1000  et  2000  mètres.  Les  grands 
plateaux  des  Cordillères  ne  commencent  qu'à 
2600  ou  2900  mètres  de  hauteur,  et  je  pense 
que  la  lenteur  avec  laquelle  décroît  la  chaleur 
dans  la  couche  d'air,  entre  1000  et  2000  mè- 
tres ,  est  le  triple  effet  de  l'extinction  de  la  lu- 
mière ou  de  l'absorption  des  rayons  dans  les 
nuages,  de  la  formation  de  la  pluie,  et  de 
l'obstacle  que  les  nuages  opposent  au  libre 
passage  du  calorique  rayonnant.  La  couche 
d'air  dont  nous  parlons ,  est  la  région  dans 
laquelle  sont  suspendus  les  gros  nuages ,  ceux 
que  les  habitants  des  plaines  voient  au-dessus 
de  leur  tête.  Le  décroissement  de  la  chaleur, 
très-rapide  depuis  ces  plaines  jusqu'à  la  région 
des  nuages ,  se  ralentit  dans  cette  dernière  ré- 
gion ;  et  si  ce  ralentissement  se  manifeste 
beaucoup  moins  dans  la  zone  tempérée ,  c'est 


sans  doute  parce  qu'à  égale  hauteur,  Peflet  du 
rayonnement  y  est  moins  sensible  qu'au-des- 
sus des  plaines  brûlantes  de  la  zone  équi- 
noxiale.  D'ailleurs ,  dans  les  deux  zones ,  le 
refroidissement  parait  suivre  la  même  loi  dans 
des  couches  d'air  d'égale  température  ;  c'est  la 
force  du  rayonnement  qui  varie  avec  la  tem- 
pérature des  couches  rayonnantes. 

Les  résultats  que  nous  venons  de  discuter 
méritent  la  préférence  sur  ceux  que  l'on  déduit 
d'observations  faites  pendant  des  excursions 
isolées  à  la  cime  de  quelques  hautes  monta* 
gnes.  Les  premiers  donnent  pour  la  zone 
équinoxiale  (de  o  à  49°°  mètres),  un  degré  de 
refroidissement  par  187  mètres  ou  96  toises f; 

i  C'est  le  résultat  moyen  où  la  mesure  de  la  distri- 
bution de  la  chaleur  dans  toute  la  colonne  d'air.  Les 
résultats  partiels  sont' pour  le  dos  des  Andes  i°  de 
refroidissement  correspondant  à  170  mètres  ou  87,4  t. 
entre  o  —  1000  mètres  de  hauteur  ;  à  394  mètres  ou 
i5o,8  toises,  entre  1000  et  sooo  mètres  ;  à  23a  mètres 
ou  1 19  toises,  entre  2000  et  3ooo  mètres  ;  à  i3i  mètres 
ou  67  toises,  entre  3ooo  —  4<>oo  mètres  de  hauteur  j  i 
<8o  mètres  ou  92, 4  toises,  entre  4ooo  —  5ooo  mètres. 
On  reconnaît  dans  ces  nombres,  comme  dans  le  tableau 
donné  ci-dessus,  l'influence  de  la  région  des  nuages 
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pour  la  Mue  tempérée  (de  6  à  29O0  mètres)  f 
tut  degré  jtau*  156-170  mètres  ou  80-87  toises; 
le*  dentiers  donnent  pour  la  zone  équinoxiale, 
Un  degré  par  190  mètres  ou  97,5  toises  ;  pour 
les  parallèles  de  45*  à  5o%  un  degré  de  refroi- 
dissement par  146  itiètres  ou  'y5  toises.  Cette 

•ur  le  décroisseniedt  du  calorique.  Comme  le  nombre 
des  résultats  de  température  annuelle  publiés  par 
M.  Boussingault  est  quatre  fois  plus  grand  que  le 
mien,  les  observations  de  cet  excellent  physicien,  divi- 
sées par  tranches  de  5oo  à  5oo  toises  par  M.   Bi- 
schof  (/fc/wr/.  âer  Phyèik}  t.  III,  p.  336*)  ont  donné  un 
décroissement  plus  régulier  et  plus  uniforme  (  93 ,  89, 
SS  et  90 1.).  11  y  a  cependant  aussi  une  petite  accélération 
dans  le  décroissement  de  la  température  au-dessus  de 
la  région  des  gros  nuages.  L'ensemble  des  observations 
de  M.  Boussingault  donne  90,3  toises,  lorsque  j'avais 
trouvé  96  toises.  Pour  prouver  l'utilité  de  ces  rapports 
numériques,  je  donnerai  ici  le  calcul  approximatif  de 
la  hauteur  du  plateau  tube  tain,  déduit  de  la  tempé- 
rature moyenne  du  seul  mois  d'octobre ,  qui   est, 
d'après  M.  Turner,  de  5°, y.  Comme,  par  la  latitude 
de  Tissoolumbo  (lat.  290),  la  température  moyenne 
des  plaines  est  de  ai° ,  et  qu'au  Mont  Saint-Gothard, 
la  température  moyenne  du  mois  d'octobre  est  même 
un  peu  au-dessus  de  celle  de  l'année  entière,  il  est  pro- 
bable que  le  plateau  du  grand  Thibet  excède  igoo 
4  3ooo  mètres. 
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harmonie  entre  les  excursions  fortuites  et  les 
observations  sédentaires  et  de  longue  durée 
sur  la  pente  des  montagnes  et  dans  des  pla- 
teaux ,  est  assez  grande  i  elle  est  d'autant  plus 
remarquable,  qu'en  comparant  aux  observa- 
tions stationnaires  les  observations  isolées, 
on  confond  l'état  moyen  de  l'atmosphère  pen- 
dant le  courant  d'une  année,  avec  le  décais- 
sement qui  correspond  à  telle  ou  telle  Saisofc , 
ou  à  telle  ou  telle  heure  du  jour. 

Le  relief  ou  la  forme  polyédrique  de  la  sur- 
face du  globe  (  en  ne  considérant  ici  que  les 
rapports  de  configuration ,  non  ceux  de  cou- 
leur, de  nudité,  de  végétation,  etc.)  agit  sur 
le  climat  par  l'élévation  plus  ou  moins  grande 
au-dessus  d'un  plan  normal  (le  niveau  de 
l'Océan),  par  l'inclinaison  des  pentes  et  leurs 
différentes  expositions  aux  rayons  solaires, 
par  l'ombre  qu'elles  se  portent  les  unes  aux 
autres  en  différentes  heures  du  jour  et  en  diffé- 
rentes saisons  de  l'année,  par  l'inégalité  du 
rayonnement  nocturne  ,  selon  les  expositions 
plus  ou  moins  libres  du  sol  à  la  voûte  aérienne 
d'un  ciel  dépourvu  de  brume  et  de  nuages. 
Les  montagnes,  par  l'action  du  soleil  qu'é- 
prouvent des  masses  opaques  d'une  vaste  sur» 
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face  en  s' élançant  dans  l'atmosphère ,  échauf- 
fent les  couches  d'air  qui  les  avoisinent  ;  on 
observe  qu'elles  y  cousent  des  courants  sou- 
vent interrompus  par  les  effets  frigorifiques 
des  grandes  ombres  des  nuages.  Les  plateaux 
agissent  par  l'égalité  de  leur  surface ,  par  leur 
étendue  et  leur  juxta-position  en  gradins. 

Comme  l'état  thermique  d'un  lieu ,  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'il  reçoit,  dépend  à  la  fois  des 
trois  coordonnées  de  latitude ,  de  longitude  et 
de  hauteur,  on  a  depuis  longtemps  agité  la 
question  de  savoir  à  quelle  hauteur  il  faut  s'é- 
lever au-dessus  du  plan  normal  du  niveau  de 
F  Océan,  pour  trouver  la  même  température 
qu'on  observe  en  avançant  un  degré  vers  le 
nord  ."La  loi  du  décroissement  de  chaleur  dans 
le  sens  vertical  devait  être  comparée  au  décrois- 
sement dans  le  sens  horizontal  sous  un  même 
méridien.  La  loi  que  Ton  cherche  n'a  pas  seu- 
lement une  grande  importance  pour  pouvoir 
profiter  d'observations  faites  dans  des  stations 
de  différentes  élévations ,  et  les  réduire  au  ni- 
veau des  mers,  on  voudrait  aussi  assimiler  les 
lignes  de  culture  dans  leurs  limites  extrêmes 
sur  la  pente  des  montagnes,  et  dans  leurs  chan- 
gements de  latitude  géographique.  M.  de  Can- 
lII.  i5 
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dolle ,  uuquel  la  géographie  des  plantes  doit 
tant  d'observations  précieuses,  et  dont  la  perte 
récente  a  été  si  généralement  regrettée,  avait 
vu  cultiver  la  vigne  dans  la  France  méridio- 
nale, à  800  mètres  (4 10  toises)  de  hauteur 
absolue;  et  comme,  dans  cette  même  région, 
la  culture  de  la  vigne  avançait  à  peine  4°  de 
latitude  vers  le  nord ,  on  a  supposé  beaucoup 
trop  généralement  que  i°  de  latitude  répon- 
dait ,  sous  le  rapport  de  température ,  à  200 
mètres  (  1 02  toises). 

Des  questions  de  cette  nature  ont  le  défaut 
d'être  trop  complexeset  par  conséquent  mal  po- 
sées. Depuis  que  Ton  connaît  numériquement 
les  véritables  rapports  de  la  distribution  de  la 
chaleur  à  la  surface  du  globe ,  les  inflexions 
des  lignes  isothermes  et  isothères  et  leur  espa- 
cement inégal  dans  les  différents  systèmes  de 
climats  américain,  européen  et  asiatique,  on  ne 
peut  plus  agiter  la  question  de  savoir  à  quelle 
fraction  de  degré  de  chaleur  moyenne  an- 
nuelle ou  estwale  correspond  un  changement 
de  1"  de  latitude  géographique ,  le  changement 
fut-il  même  sur  un  même  méridien.  En  restant 
dans  le  même  système  d'inflexion  des  bandes 
isothermes  de  l'Europe ,  on  trouve ,  d'après 
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les  données  les  plus  précises  et  les  plus  ré- 
centes, qu'un  degré  de  latitude  géographique 
correspond  en  différence  de  température 
moyenne  de  Vannée  : 

de  Berlin  à  Rome o%5g 

—  à  Païenne o°,56 

de  Copenhague  à  Home.  . . .   o°,52 
de  Paris  à  Rome. . , o°,66 

—  à  Marseille °°^9 

—  à  Palerme o°,6o 

du  Cap  Nord  à  Paris o°,4$ 

—  à  Berlin o°,53 

—  à  Palerme,  . .  .   o°,52 
Les  différences  varient  moins  qu'on  aurait 

pu  le  supposer,  les  variations  qu'offrent  les 
deux  températures  moyennes  que  Ton  com- 
pare atteignant,  par  une  compensation  for- 
tuite, la  précision  d'un  demi-degré.  Entre  les 
parallèles  de  38°  et  71°,  le  décroissemcnt  de 
la  chaleur  annuelle  paraît  être ,  en  Europe , 
très*près  d'un  demi-degré  correspondant  à  1" 
de  latitude  géographique.  Or,  dans  ce  même 
centre  de  l'Europe,  le  décroissement  de  la 
chaleur  dans  le  sens  vertical  est  à  peu  près  de 
80  à  87  toises  par  degré  centésimal  ;  il  en  ré- 
sulte qu'un  degré  de  latitude  correspond  à  4o 
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ou  44  toises  (78-86  mètres),  ce  qui  est  presque 
trois  fois  moins  que  la  culture  de  la  vigne,  qui 
ne  dépend  pas  autant  de  la  température  de 
Tannée  entière  que  de  celle  de  Pété  et  du 
commencement  de  l'automne  ,  paraissait 
l'indiquer,  selon  l'exemple  cité  plus  haut. 
En  supposant  un  décroissement  de  42  toises 
par  degré  de  latitude,  le  couvent  du  Saint- 
Bernard  (haut.  1278  t.  et  lai.  45°  5o')  assi- 
gnerait sa  température  moyenne  de  Tannée 
—  i  °,o  au  parallèle  y 5  °5o\On  trouverait,  par  le 
couvent  du  Saint-Golhard  (haut.  1073 1.  et  lat. 
46*  33'),  une  température  annuelle  de  — -  o°,8 
pour  le  parallèle  de  690  3o';  par  la  Schnee- 
koppe,  montagne  de  Silésie^haut.  821  t.  et  lai. 
5o°  44%  'a  température  annuelle  de  -+-  o°,2 
pour  le  parallèle  de  700  i4'.  La  moyenne  de 
ces  trois  montagnes,  de  hauteur  si  différente, 
ferait  donc  passer ,  dans  le  méridien  central 
de  l'Europe ,  la  ligne  isotherme  zéro  par  70°  \ 
dé  latitude,  ce  qui  est  assez  exact.  Dans 
chaque  système  cTégale  inflexion  des  lignes 
isothermes,  il  y  a  connexion  intime  de  trois 
éléments  numériques  :  du  décroissement  delà 
chaleur  dans  le  sens  vertical ,  de  la  variation 
de  température  correspondant  à  un  degré  de 
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latitude ,  et  de  la  parité  de  température 
jnoyenne  d'une  station  alpine  et  de  la  distance 
polaire  d'un  point  situé  au  niveau  des  mers. 
Dans  l'Europe  orientale  ,  de  Pétersbourg  à 
Odessa,  à  Nicolaïeffet  à  Sympheropol  (diflT. 
de  latitude  de  i3°  et  i5°),  le  décroissement  est 
très- régulièrement  de  o°,4°  Par  degré  de  lati- 
tude ;  dans  le  système  américain  oriental \  au 
contraire ,  le  décroissement  est  de  o°,88  de 
Nain  à  Boston,  et  de  o%95  de  Boston  à  Char- 
les ton.  Vers  le  tropique  du  Cancer ,  de  Cbar- 
leston  à  la  Havane ,  il  y  a  un  ralentissement 
sensible  (o°,66  de  temp .  par  degré  de  latitude) , 
et  ce  ralentissement  augmente  à  tel  point  dans 
la  zone  torride  même  ,  que ,  de  la.  Havane  à 
Cumana ,  il  n'est  que  de  o°,20. 

La  température  variant  très-peu  pendant 
l'année  entière  sous  la  zone  torride  ,  on  peut 
se  former  une  idée  assez  précise  des  climats 
des  Andes ,  en  les  comparant  à  la  température 
de  certains  mois  dans  les  basses  régions  de  la 
France  et  de  l'Italie.  Si  Ton  trouve ,  dans  les 
plaines  de  l'Orénoque ,  journellement  4°  de 
plus  que  dans  le  mois  d'août ,  à  Païenne,  on 
rencontre ,  en  gravissant  les  Cordillères  à  Po- 
payan  (91  i  toises),  les  trois  mois  d'été  de  Mar- 
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seille  ;  à  Quito  (i492  toises),  la  fin  du  mois  de 
mai  de  Paris  ;  dans  les  Paramos  (1800  toises), 
le  commencement  d'avril  de  Paris  J. 

Lors  même  que  les  hommes,  en  gravissant 
les  montagnes ,  n'eussent  pas  éprouvé  le  dé- 
croissement  du  calorique ,  les  neiges  dont  se 
couvrent  ces  mêmes  montagnes ,  lorsqu'il  ne 
tombe  que  de  la  pluie  dans  les  plaines ,  leur 
auraient  révélé  le  froid  des  hautes  régions  de 
l'air,  comme  la  hauteur  décroissante  de  la 
limite  inférieure  des  neiges  perpétuelles  leur 
aurait  pu  apprendre  que  les  surfaces  isother- 
mes ,  voisines  de  celle  de  zéro,  s'abaissent,  en 
général ,  à  mesure  qu'on  approche  du  cercle 
polaire.  Ce  sont  moins  les  erreurs  d'observa- 
tions du  P.  Feuillée,  faites  à  la  cime  du  Pic 
de  TénérifFe ,  que  des  rêveries  physico-mathé- 
matiques qui  ont  pu  conduire  un  des  plus 
grands  géomètres  du  siècle  dernier,  Daniel 

1  J'ai  donné  dans  un  autre  ouvrage,  en  me  fondant 
sur  les  déterminations  d'un  botaniste  célèbre,  M.  Kunth, 
les  Flores  des  Andes  superposées  par  gradins. Comparez 
Flora  provinciarum  Venezuela ,  Orinoci  et  Flumînis 
Nigrij  avec  la  Flora  Qu tiens is.  (  Kunth  ,  Synopsis 
Planlarum  Orbis  Novi,  t.  IV,  p.  271-462.)  Ces  Flores 
offrent  le  reflet  du  climat  sur  le  développement  organi- 
que des  formes  rangées  par  familles  naturelles. 
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Bernoulli ,  à  attribuer,  dans  son  Traité  d'Hy- 
drodynamique (éd.  1738,  p.  21 8),  le  froid 
des  hautes  montagnes  à  quelque  influence  se* 
crête  du  sol ,  et  à  prononcer  :  non  absurdum 
esse ,  si  dicamus  colorera  aëris  médium ,  eo 
majorent  esse,  quo  magis  a  superficie  maris 
distat!  En  examinant  le  phénomène  des  neiges 
perpétuelles  dans  une  plus  grande  généralité 
que  ne  l'avaient  pu  faire  Bouguer,  Saussure 
et  Ramond ,  on  découvre  que  la  limite  infé- 
rieure des  neiges  n'est  pas  la  trace  d'une 
même  ligne  isotherme,  d'une  de  ces  lignes 
qui ,  dans  les  couches  superposées  de  l'Océan 
aérien ,  s'inclinent  toutes  de  l'équateur  vers 
les  deux  pôles.  La  limite  inférieure  des  neiges 
est  tantôt  supérieure ,  tantôt  inférieure  à  la 
couche  de  l'atmosphère ,  dont  la  température 
moyenne  est  zéro ,  de  sorte  qu'elle  oscille  de 
l'équateur  (dans  le  plateau  de  Quito)  au  cercle 
polaire  *  de  -+-  i°,5  à  —  6°,8.  On  doit  dire  t 

1  Voyez  mon  Mémoire  sur  la  limite  des  neiges  per- 
pétuelles dans  les  montagnes  de  l'Himalaya  et  les  ré- 
gions équa  tonales  [Annales  de  Chimie ,  1820,  t.  XIV, 
p.  1  -55).  Pour  représenter  graphiquement  la  couche 
de  l'atmosphère  où  la  température  moyenne  est  zéro, 
}1   suffit  d'élever  sur  un    méridien   quelconque    des 
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en  général,  que  la  zone  des  neiges  se  trouve 
placée  partout  à  la  hauteur  des  couches  aé- 
riennes dans  lesquelles  il  tombe  de  la  neige. 
Or,  il  est  connu  que ,  le  plus  communément , 
ce  phénomène  s'observe  à  la  surface  du  sol , 
lorsque  l'air  n'y  est  que  de  quelques  degrés 
au-dessus  ou  au-dessous  du  point  de  la  congé- 
lation. Le  premier  cas  est  même  le  plus  fré- 
quent. Il  neige  très-peu  ou  même  pas  du  tout 
lorsque  la  température  de  l'air  s'abaisse  au- 

ordon nées  dont  les  différentes  longueurs  correspondent 
à  la  hauteur  de  cette  couche.  La  surface  qui  passe  par 
les  sommets  de  ces  ordonnées  est  la  surface  isotherme 
de  o°,  et  c'est  aussi  l'intersection  de  cette  surface  avec 
le  globe  qui  marque  la  trace  de  la  ligne  isotherme  de  o° 
dans  les  plaines.  Le  courbe  des  neiges  n'indique  ni  le 
terme  de  la  congélation  comme  on  l'admettait  vague- 
ment jadis,  et  comme  on  le  répète  souvent  encore,  ni 
une  couche  d'air  d'égale  température.  JLa  température 
moyeunede  l'air  me  parait  se  trouver  à  la  limite  des  neiges 
perpétuelles  :  au  Chimborazo  (  lat.  i°  38'  S.  )  -j-  *°>  4 
(peut-être  même-f-  i°j7)î  à  la  Sierra  Nevada  de  Grenade 
(lat.  37°  î  o')—  o°,4  ï  au  Saint-Gothard  (lat.  46°  36'  N.) 

—  3°, 7  ;  dans  les  Alpes,  au  sud  de  Genève  (lat.  45°  55') 

—  4°  1  î  en  Norwège ,  sous  le  cercle  polaire  ,  —  6%  8. 
(Voyez  L.  c.  p.  \  9,  et  mon  Recueil  d' Observations  astro-r 
nomiquesy  t.  1,  p.  i36.) 
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dessous  de  —  20°.  Tel  est  l'accroissement  du 
degré  de  sécheresse  dans  l'intervalle  de  +  2* 
a  —  20%  que  les  tensions  maxima  de  la  va- 
peur, correspondant  à  ces  températures,  sont 
dans  le  rapport  de  5°, 7  à  i°,3. 

Il  ne  me  paraît  pas  sans  intérêt  de  rappeler  ' 
ici  comment  les  idées  sur  la  hauteur  des  nei- 
ges ,  à  différentes  distances  du  pôle ,  se  sont 
développées  peu  à  peu.  Les  effets  du  décrois- 
sement  de  la  température  et  les  modifications 
qu'en  éprouvent  la  forme  et  la  distribution 
des  végétaux  dans  une  échelle  perpendicu- 
laire, durent  frapper  les  hommes  les  moins 
habitués  à  réfléchir  sur  les  phénomènes  natu- 
rels, dès  qu'ils  entrèrent  dans  une  zone  tropi- 
cale ou  voisine  du  tropique,  là  où,  de  la  région 
des  palmiers  et  des  bananiers ,  on  peut  s'éle- 
ver, dans  un  même  jour,  jusqu'à  la  région  des 
glaces  éternelles.  L'influence  des  plateaux 
(opomita)  sur  les  climats  et  les  productions 
organiques  n'avait  pas  entièrement  échappé  à 
a  sagacité  des  Grecs  %  soit  dans  leurs  discus- 


1 


1  Voyez  mon  Examen  critique  de  F  histoire  de  la  géo- 
graphiej  p.  a 84  (édit.  in-foL). 

*  Compares  plus  haut,  1. 1,  p.  58,  note  i.  Strabon 
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sions  très-systématiques  sur  la  hauteur  pro- 
bable des  terres  placées  sous  l'équateur  \  soit 
dans  leur  comparaison  directe  des  productions 
et  de  la  température  des  hautes  et  des  basses 
régions  de  F  Asie  mineure.  Hérodote ,  en  dis- 
cutant les  différentes  hypothèses  de  la  crue  du 
JVil ,  niait  encore  (II ,  22)  l'existence  possible 
de  montagnes  neigeuses  au-delà  du  tropique 
du  Cancer  :  ces  doutes  furent  en  partie  levés 
par  les  compagnons  d'Alexandre ,  lorsque 
l'armée  victorieuse  passa  au  nord-ouest  de 
la  Pentapotamie ,  dans  le  pays  des  Paropami- 
sades  de  l'Hindou-Kho ,  où  pendant  l'été  il 

énonce  des  idées  très-précises  sur  le  décroissement  de 
la  température  à  mesure  que  le  sol  s'élève.  Dans  les 
pays  méridionaux,  dit- il  ?  toutes  les  parties  élevées, 
fussent-elles  des  plaine  s  (des  plateaux,  tablc-lands),  sont 
froides.  •  (Lib.  I,  p.  73  Cas.)  La  différence  du  climat 
du  Pont  et  de  la  Cappadoce ,  plus  méridionale  et  plus 
froide,  ne  lui  paraît  que  l'effet  de  la  hauteur  du  sol. 

1  Eratosthène  et  Polybe  n'attribuaient  pas  unique- 
ment la  plus  grande  fraîcheur  du  climat  sous  l'équateifr 
même,  au  passage  plus  rapide  du  soleil  par  l'équateur 
(Geminus,  Elem.  astron.  c.  i3),  mais  aussi  et  surtout  à 
la  grande  hauteur  du  sol  dans  la  région  équatoriale. 
(Strabon,  lib.  II,  p.  97  Cas.) Cette  opinion  ne  se  fondait 
cependant  sur  aucune  observation  directe. 
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tombait  de  la  neige  sur  des  plateaux:  habités. 
(Aristobule,  dans  Slrabon,  XV,  p.  691.) 
Cette  rangée  de  montagnes,  qui  est  une  conti- 
nuation du  Kouen-lun  et  non  de  l'Himalaya , 
se  trouve  située  dans  une  zone  dont  les  plaines 
offrent  un  climat  très  ardent;  mais  loin  d'ap- 
partenir à  la  région  équinoxiale  même,  elle  est 
traversée  par  les  parallèles  de  34°  à  36°.  Je  ne 
connais  d'indication  de  véritables  Nevados  (oprj 
àyowicpa)  analogues  par  leur  position  en  la- 
titude aux  montagnes  dbuvertes  de  neiges 
perpétuelles  de  Quito  et  de  Popayan,  que 
dans  ces  neiges  d1  jibyssinie  «  dans  lesquelles 
on  s'enfonce  jusqu'aux  genoux ,  »  et  dont 
une  des  célèbres  inscriptions  1  d'Adulé  fait 
mention. 

Les  plateaux  du  Taurus,  de  la  Perse  et 
du  Paropamisus,  accessibles  à  l'observation 
des  Grecs,  n'offraient  certainement  pas,  sous 
la  zone  tempérée ,  ces  contrastes  pittoresques 
et  merveilleux  à  la  fois  qui ,  réunis  dans  un 
petit  espace  de  terrain,  se  développent  sur 
une  échelle  gigantesque  sous  la  zone  équato- 

1  Inscription  postérieure  i  Juba  et  à  Auguste.  (Nie- 
buhr,  Kieine  Schriften,  p.  4O20 
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riale  du  Nouveau-Continent.  Aussi  le  Boto» 
et.  les  immenses  plateaux  de  l'Asie  centrale 
parcourus  dans  le  moyen-âge  par  Marco 
Polo  et  par  des  moines  plus  diplomates  que 
missionnaires,  étaient  situés  hors  des  fropi- 
piques.  Les  hauteurs  qu'à  égale  latitude  avec 
les  plateaux  d'Anahuac  ou  du  Couzco  présen- 
tent le  Congo,  Flnde  et  la  Chine,  ont  été  plus 
connus  des  Arabes  et  des  prêtres  bouddhistes 
voyageurs  que  des  Européens  du  quinzième 
siècle.  Tant  il  est  Vrai  qqe  de  grandes  vues 
sur  les  rapports  entre  la  configuration  de  la 
surface  du  globe  et  les  modifications  de  la 
température  et  de  la  vie  organique  n'ont  pris 
naissance  et  n'ont  conduit  à  des  résultats 
généraux  que  depuis  la  découverte  de  l'A- 
mérique ,  région  où  l'homme  trouve  inscrites 
pour  ainsi  dire  sur  chaque  rocher  de  la  pente 
rapide  des  Cordillères,  dans  la  série  de  climats 
superposés  par  étages ,  les  lois  du  décroisse- 
ment  du  calorique  et  de  la  distribution  géo- 
graphique des  formes  végétales.  Colomb  a 
servi  le  genre  humain,  en  lui  offrant  simulta- 
nément à  la  réflexion  une  immense  variété 
d'objets  nouveaux.  Il  a  agrandi  la  masse  des 
idées  et  avancé  par-là  le  progrès  de  la  pensée 
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humaine  dans  toutes  les  régions  de  la  phi- 
losophie naturelle. 

Le  grand  navigateur  génois  n'a  pas  vu  lui- 
même  les  Nevados  de  la  zone  équinoxiale. 
Sur  le$  côtes  de  la  Mer  des  Antilles,  il  n'y 
en  a  que  deux  de  visibles ,  le  Pic  d'Orizaba 
dans  le  Golfe  du  Mexique  et  la  Sierra  de 
Santa-Marta  de  V Amérique  du  Sud.  Or, 
Colomb,  dans  son  quatrième  voyage,  n'a 
longé  le  littoral  que  depuis  Honduras  jus- 
qu'au Puerto  de  Mosquitos  à  l'extrémité  oc- 
cidentale de  ristl\me  de  Panama.  Mais  six 
ans  avant  la  mort  de  l'amiral,  Alonso  de  Ho- 
jeda ,  accompagné  d'Amérigo  Vespucci ,  ont 
déjà  dû  voir,  en  mai  i5oo,  les  montagnes 
neigeuses  de  Santa-Marta ,  appelées  alors 
Tierras  nevadas  de  Citarma,  puisque,  selon 
Oviedo  (lib.  II,  cap.  8),  ils  étaient  arrives 
jusqu'à  la  province  de  Cinta ,  8  lieues  à  Test 
de  la  Sierra  de  Santa-Marta1.  Bastidas  et  Juan 
de  La  Cosa,  en  i5oi ,  examinèrent  le  groupe 
colossal  de  cette  Sierra  de  plus  près*.  Ce 
n'est  cependant  que  depuis  l'expédition  faite 
par  Roder i go  Enrique  Colmenares  de  Saint- 

1  Examen  critique ,  p.  434* 
•  Rel.lrist.  t.  1H,  p.  559. 
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« 

Domingue  à  la  Terre-Ferme,  au  mois  d'oc- 
tobre  i5io,  que  le  savant  Anghiera  recon- 
nut le  premier  l'élévation  progressive  de  la 
limite  des  neiges  perpétuelles  à  mesure  que 
Ton  avance  vers  Téquateur.  «  La  rivière  de 
Gaira,  dit  Anghiera,  descend  d'une  montagne 
neigeuse  plus  haute,  selon  les  compagnons  de 
Colftienares,  que  toutes  celles  qui  ont  été  dé- 
couvertes jusqu'ici.  Elle  doit  l'être  sans  doute, 
si  elle  conserve  la  neige  sous  une  zone  qui 
est  éloignée  de  la  ligne  équinoxiale  au  plus  de 
dix  degrés1.  » 

Nous  avons  rappelé  plus  haut  combien 
étaient  erronés  les   premiers  aperçus  de  la 

1  Voici  le  passage  très -remarquable  que  j'ai  trouvé 
dans  les  Océaniques  de  Pierre  Martyr  d' Anghiera  : 
■  Âqua  potabili  déficiente ,  naves  applicat  Colmenares 
ad  fluminis  oslium  suscipiendis  navibus  aptum,  inco- 
larum  appellationc  Gaira.  Defluebat  autem  Gaira  ex 
alto  nivali  monte,  quo  altiorem  nemo  ex  ducis  Roderici 
comilibusaiebat  se  vidisse  unquam.  Neque  aliter  pularr 
dura  est ,  si  nivibus  albescebat  in  ca  regionc  quœ  intra 
decimum  gradum  dislat  ab  œquinoxali  Hnca,  (  De  rébus 
Occanicisy  Dec.  Il,  lib.  2,  p.  i4<>,  éd.  Col.  1574.)  Un 
des  sommets  de  la  Sierra  Nevada  de  Santa  Marta  porte 
encore  ,  dans  les  cartes  du  dépôt  hydrographique  de 
Madrid ,  le  nom  de  Pic  de  Gaira. 
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coïncidence  de  la  limite  inférieure  des  neiges 
perpétuelles  avec  la  ligne  isotherme  zéro, 
idées  qui  s'étaient  présentées  à  l'esprit  d'un 
physicien1  justement  célèbre  d'ailleurs  par 
sa  sagacité  et  par  l'admirable  clarté  de  ses 
conceptions.  En  approfondissant  davantage 
le  phénomène  du  décroissement  de  la  cha- 
leur, on  reconnaît  que  la  limite  inférieure 
des  neiges  n'est  pas  fonction  seule  d'une 
certaine  température  moyenne  des  hautes 
couches  de  l'atmosphère.  Même  dans  la 
zone  in  ter  tropicale,  de  petites  oscillations  de 
la  chaleur,  produites  par  le  changement  de 
la  déclinaison  du  soleil  et  les  passages  de 
cet  astre  par  le  zénith,  font  osciller,  quoique 
d'une  très-petite  quantité,  la  limite  infé- 
rieure des  neiges;  ces  oscillations  deviennent 
extrêmement  considérables  là  où,  dans  la 
zone  tempérée,  les  couches  qui  ont  —  o°,4 
ou  —  70  de  température ,  se  trouvent  à  des 
élévations  très-différentes  en  hiver  et  en  été. 
Supposons  maintenant,  en  traversant  les  cou- 
ches d'air  de  bas  en  haut,  qu'une  d'elles 
dont    la   température    moyenne   x,   corres- 

'  Bouguer,  Figure  de  la  terre,  p.  L.  et  XLVI. 


—  Mo  — 

ponde  pendant  l'année  entière  à  la  hauteur 
y,  soit  la  couche  la  plus  chaude  dans  laquelle 
il  puisse  se  former  des  flocons  de  neige. 
Dans  cette  supposition,  la  température  x  se 
trouvera  en  hiver  beaucoup  au-dessous  de 
y  :  c'est  donc  jusqu'à  une  limite  hivernale 
y  — -  n  que  les  neiges  s'accumuleront  de  pré- 
férence, tandis  que  toutes  les  causes  calo- 
rifiques qui  agissent  en  été ,  tendront  à  faire 
remonter  la  limite  et  à  la  repousser  au-delà 
de^\  Ce  que  Ton  entend  généralement  par 
l'expression  de  limite  inférieure  des  neiges 
perpétuelles,  appartenant  à  telle  ou  telle 
latitude ,  est  la  limite  estivale ,  le  maximum 
de  hauteur  à  laquelle  remonte  la  ligne  des 
neiges  dans  l'année  entière.  La  hauteur  de 
la  limite  estivale  est  lé  résultat  d'une  lutte  de 
l'été  contre  le  bord  inférieur  ou  la  lisière  des 
neiges  de  l'hiver,  lutte  qui  se  renouvelle  tous 
les  ans  avec  un  succès  à  peu  près  semblable. 
La  quantité  de  toises  dont  l'action  des  causes 
estivales  fait  reculer  les  neiges ,  ne  dépend 
ni  de  la  température  moyenne  de  l'été  seul , 
ni  de  celle  du  mois  le  plus  chaud  :  elle  est 
déterminée  par  un  «rand  nombre  d'autres 
circonstances ,    parmi    lesquelles    l'épaisseur 
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et  ta  consistance  des  neiges  (  la  quantité  et 
(a  cohérence  de  celles  qui  sont  îombpes  pen- 
dant l'hiver),  la  forme ,  la  nudité  et  la  proxi- 
mité des  plateaux  voisins,  leur  température 
normale  dans  Tannée  entière ,  l'escarpement 
des  sommets,  la  direction  et  l'obliquité  des 
vents,  la  position  plus  ou  moins  continentale 
du  lieu,  la  masse  des  neiges  voisines,  enfin 
Pctat  brumeux  ou  la  sérénité  du  ciel ,  modi- 
fiant faction  des  rayons  solaires  et  du  rayon- 
nement du  sol,  sont  les  plus  importants1. 

L'appréciation  de  tant  de  causes  superpo- 
sées, dont  dépend  un  phénomène  si  com- 
plexe ,  aurait  du  faire  entrevoir  depuis  long- 
temps que  la  limite  des  neiges  pouvait  très- 
bien  ne  pas  être  ta  plus  élevée  sous  l'équateur 
môme.  En  effet,  jusqu'au  commencement 
du  19e  siècle,  cette  hauteur  n'avait  été  dé- 
terminée sur  aucun  point  du  globe ,  entre  les 
2°  et  3j°  de  latitude.  Pendant  mon  séjour 
au  Mexique ,  en  i8o3,  je  la  trouvai  à  19'  de 
distance    de    l'cquateur,    dans   l'hémisphère 

1  Voyez  mon  Mémoire  sur  la  limite  inférieure  des 
neiges  perpétuelles  clans  les  Ami.  de  Chimie ,  t.  XIV, 
p.  5i . 

m.  16 


—  »4»  — 

boréal ,  à  peine  encore  de  iio  toises  plus 
basse  que  dans  la  partie  des  Andes  de  Quito, 
traversée  par  l'équateur.Dans  cette  région  dts 
Cordillères,  l'oscillation  '  annuelle  de  la  limite 
«les  neiges  m'a  paru  être  de  ?445  à  2460 1.;  sur 
le  plateau  du  Mexique,  elle  s'étend  de  ig5o  à 
23qo  t.  Il  faut  distinguer  entre  les  trois  pbénor 
mènes  du  maximum  de  la  hauteur  absolue  de 
neiges,  de  l'oscillation  de  leur  limite  et  de  leurs 
chutes  sporadiques.  Sous  l'équateur,  je  n'ai  pas 
vu  tomber  la  neige  au-dessous  a  de  1860 1.  Au 
Mexique,  par  les  19°  de  latitude,  on  la  voit 
souvent  au-dessous  de  i5oo  t.  ;  par  de  rares 
exceptions,  même  à  1200  et  1000  t.  J'avais 
été  également  frappé  «  de  l'extrême  lenteur* 
avec  laquelle  (  d'après  les  mesures  faites  par 
JMM.  Espinosa  et  Bauza  lors  du  passage  des 
Cordillères  du  Chili ,  entre  Mendoza  et  Vat- 
paraiso,  sous  les  33°  de  latitude)  les  neiges 
paraissent  descendre  dans  l'hémisphère  aus- 
tral; »  mais y  comme  il  arrive  presque  tou- 
jours   dans    les   recherches   de    Géographie 

1  L.  c.  p.  35,  34,  4$. 
c  L.  c.  p.  36,  46. 
3  L.  c.  p.  56. 
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physique,  ce  n'est  que  la  connaissance  de 
quelques  exceptions  d'une  loi  que  jusqu'a- 
lors on  «Tait  cru  générale ,  ce  n'est  que  la 
détermination    de    la   limite    inférieure    dès 
neiges  à  la  petite  boréale  de  l'Himalaya  (2Ôo5 
toises?),  par  M,  Webb  en  1 8 1 6,  et  dans  le  Haut- 
Pérou  (2670  t.  ),  par  M.  Pentland  en  1826  > 
qui  ont  fait  entrevoir  l'ensemble  des  causes 
variables  dont  dépend  un  phénomène  d'une 
nature  si    complexe.    Ces   champs  cultivés 
en  céréales,  à  plus  de  23oo  t.  de  hauteur 
sous  la  fcone  tempérée,  par  3i°  de  latitude , 
*  sur  le  plateau  de  la  Tartarie,  »  ces  diffé- 
rences énormes,  indiquées  par  M.  Webb, 
entre  les  limites  des  neiges  sur  les  pentes 
septentrionale  et  méridionale  de  l'Himalaya , 
se    présentaient    au  premier  abord   comme 
dès  phénomènes  tellement  surprenants ,  que 
ptasieurs  physiciens  anglais  très-distingués 
étaient  enclins  à  révoquer  en  doute  la  pré- 
cision des  mesures  de   leurs   compatriotes. 
Dès   que  j'ai  eu   connaissance  des  résultats 
obtenus  dans  l'Inde,  je  me  suis  efforcé  de 
démontrer1  qu'ils  ne  pouvaient  avoir  été  al- 

*  L.  c.  t.  III,  p.  3o3,  t.  XIV,  p.  6,  aa,  5o.  Consultes 
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térés  que  très-peu  par  le  jeu  des  réfractions 
terrestres,  et  que  la  pro:1igieus3  élévation  des 
neiges  sur  la  pente  tubétaine  de  l'Himalaya, 
entre  les  rivières  Gundhuk  et  Sutledge  ,  s'ex- 
pliquait d'une  maniera  assez  satisfaisante  par 
le  rayonnement  du  plateau  voisin,  par  la 
sérénité  du  ciel  et  la  rareté  des  neiges  qui 
tombent  dans  un  air  très-froid  et  d'une  ex- 
trême sécheresse. 

Les  premiers  relèvements  du  colonel 
Crawford,  du  lieutenant  Webb  et  de  l'in- 
génieur en  chef  Colebrooke  ,  frère  du 
célèbre  orientaliste  re  ce  nom,  auraient 
déjà  dû  rendre  très -probable  le  fait  que 
plusieurs  pics  de  l'Himalaya  sont  de  beau- 
coup plus  élevés  que  les  cimes  neigeuses 
de  Quito.  Cependant  encore  cinq  ans  après 
mon  retour  de  l'cqualeur,  dans  le  onzième 
volume  de  la  collection  précieuse  connue 
sous  le  nom  de  Recherches  asiatiques,  on 
croyait   devoir   s'arrêter    à    la    simple   con- 


aussi  la  comparaison  de  la  ligne  de  faite  des  Andes  et 
de  l'Himalaya ,  dans  un  Mémoire  que  j'ai  publié  en 
« 8 25  (  Annales  des  Sciences  naturelles,  par  Adolphe 
Brongniart  et  Audoin,  i8a5,  mars). 
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eliision  «  que  quelques  sommets  de  l'Hima- 
laya égalaient  pour  le  moins  la  hauteur  du 
Chimboraza.  »  On  manquait  à  cette  époque 
d'une  mesure   barométrique  précise  propre 
à   déterminer   l'élévation   du   plateau   dans 
lequel  la  base  et  les  angles  avaient  élé  me- 
surés  lors  des  opérations   trigonométriques 
fiiites  dans  la  région  septentrionale  de  l'Inde. 
Ce  défaut   était  d'autant   plus  sensible   que 
toute  mesure  géométrique   d'une  montagne 
de  l'intérieur,  non  visible  sur  les  côtes,  est, 
par  sa  nature  même,   géométrique  et  baro- 
métrique à  la  fois,  un  nivellement  par  angles 
de  dépression  ne  pouvant  que  très -rarement 
être  tenté  sur  une  très-vaste  échelle.  Dans  cette 
position  des  choses  on  craignait  l'influence 
variable  des    réfractions   terrestres   sur  des 
angles  de  hauteur  de  2°  à  3°.  Ces  doutes  fu- 
rent singulièrement  exagérés  en  Europe  par 
des  personnes  qui  n'étaient  aucunement  ver- 
sées dans  la   théorie  ^}es  mesures    géodési- 
ques.  J'ai  examiné  dans  deux  mémoires  sur 
les  montagnes   de  Plnde,    les  limites   des 
erreurs  qui  peuvent  avoir  affecté  les  pre- 
mières mesures  de  M.  Webb,  et  j'ai  démon- 
tré que  pour  croire  les  maxima  de  la  ligne 
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de  faîte  de  V Himalaya  inférieurs  aux  poinU 
culminants  de  la  Cordillère  de  Quito  y  le. 
coefficient  de   la  réfraction  aurait  dû   être 
de  ~,  presque  |,  au  lieu  de  ^  et  de  ~,  qui 
résultent  par  des  latitudes  si  méridionales  et 
pour  des  stations  si  élevées,  des  belles  opé- 
rations du  colonel  Lamblon.  Depuis  Tannée 
181 5  dans  laquelle  la  province  de  Nepaul  4 
été  ajoutée  à  l'empire  britannique  de  l'hide, 
le  capitaine  Hodgson  et  le  lieutenant  Herbert 
ont  fait  une  triangulation  qui  embrasse  toute 
l'extrémité  occidentale  de  l'Himalaya  :  les 
coefficients  de  réfraction  ont  été  déterminés 
par  des  observations  réciproques;  les  angles 
de  hauteur  des  cimes  neigeuses  ont  été  me- 
surés à  différentes  heures  du  jour,  et  l'élé- 
vation des  bases  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  a  été  déterminée  en  employant  simul- 
tanément plusieurs  baromètres  comparés  en- 
tre   eux.    Les    observations    barométriques 
correspondantes    furent    faites    aux    mêmes 
heures  '  à  Calcutta  (laf*.  220  34  )  et  à  Saha- 

1  La  dislance  est  considérable  à  cause  de  la  grande 
différence  en  longitude  :  elle  est  de  1^0  lieues  nautiques 
dans  la  direction  N.-O.  S.  E.  La  partie  mesurée  baco- 


—  247  — 
ftnpur  (la t.  2g°  58Q.  Il  ne  reste  donc  pas  de 
toutes  sur  h  précision  des  mesures  des  monta- 
ntes de  l'Himalaya;  les  doutes,  comme  nou& 
Indiquerons  bientôt,  ne  peuvent  s'étendre  que 
nr  la  hauteur  absolue  de  la  limite  des  neiges, 
tfr  la  question  de  savoir  si  les  neiges  dont  on 
1  déterminé  l'élévation,  sur  les  deux  pert- 
es opposées  de  la  chaîne  étaient  des  neiges 
poradiques,  ou  si  elles  marquaient  véritable- 
flent  le  maximum  de  hauteur  à  laquelle  se 
soutient  la  limite  des  neiges  de  l'année  entière. 
Je  vais  réunir  dans  ce  mémoire  tout  ce 
pie  nous  savons  ajourd'hui  sur  un  problème 
tettucoup  plus  compliqué  qu'on  ne  l'avait  cru 
l'abord.  A  mesure  qu'un  plus  grand  nombre 
le  matériaux  se  sont  offerts  à  la  discussion , 
ib  a  reconnu  que  la  limite  des  neiges  pet- 

nétrlquement  (différence  de  hauteur  de  Saharanpur  et 
lu  littoral)  affecte  75  de  l'élévation  totale  du  Javahir  : 
lie  est  {Asiat.  Res  t.  XIV,  p.  3ao)  de  i58  toises; 
pals  je  dois  faire  remarquer  que  18  observations  cor- 
■espondantes,  faites  au  mois  d'août  1821,  offrent  un 
tecord  très-satisfaisant,  et  que  dans  les  mesures  des 
laules  cimes  des  Andes  de  Quito  et  de  la  Bolivie,  près 
le  la  moitié  de  la  hauteur  totale  n'est  que  le  résultat 
l'une  mesure  barométrique. 
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pétuelles  n'est  pas  fonction  seule  de  la  lati- 
tude ,  que  ce  n'est  pas  sous  l'équateur  que  la 
limite  atteint  le  plus  d'élévation  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Il  s'agit  avant  tout  de  vé- 
rifier les  faits  et  de  les  grouper  convenable- 
ment. La  variation  de  la  température  dans 
les  différentes  saisons ,.  la  sécheresse  de  l'air, 
l'épaisseur  du  massif  des  neiges,  le  rapport 
de  la  limite  à  la  hauteur  totale  de  la  cime, 
la  proximité  des  cimes  voisines  également 
couvertes  de  neige,  la  rapidité  des  pentes, 
l'étendue,  la  position  et  la  hauteur  des 
plaines  qui  entourent  les  Cordillères,  le  rayon- 
neraenL  de  ces  plaines  selon  qu'elles  sont 
boisées,  couvertes  de  gazon  ou  de  sables 
arides,  la  direction  des  vents  régnants  et  leur 
contact  avec  la  mer,  voilà  les  causes  qui 
agissent  simultanément  et  dont  une  seule, 
la  variation  de  température,  dépend  princi- 
palement de  la  latitude.  Cette  dernière  cause 
est  sans  doute  la  plus  énergique ,  comme  le 
prouve  l'abaissement  général  de  la  limite  des 
neiges  depuis  la  zone  torride  jusqu'à  l'équa- 
teur.  Or,  comme  rabaissement  graduel  dé- 
pend plus  encore  du  décroissement  de  la 
chaleur    estivale     que    de     la    température 
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moyenne  de  Tannée  entière ,  et  que  la  pre- 
mière partie  de  ce  décroisse  ment  Tarie  beau- 
coup plus  lentement  '  avec  la  latitude  que  la 
seconde,  on  conçoit  qu'en  ne  considérant  que 
des  petites  portions  de  la  courbe  oscillatrice 
moyenne  on  trouve  des  inflexions  locales. 
L'irrégularité  se  manifeste  là  où  les  variations 
de  la  température  sont  assez  petites  pour 
pouvoir  être  vaincues  et  masquées  par  Fac- 
tion d'autres  causes  nombreuses  que  nous  ve- 
nons d'énumérer  plus  haut.  C'est  donc  à  ton, 
je  crois,  que  dans  ces  derniers  temps  on  a 
nommé  souvent  le  phénomène  des  neiges 
perpétuelles  un  phénomène  «  accidentel,  bi- 
zarre, inexplicable.  »  Le  phénomène  hyp- 
sométrique  des  neiges  perpétuelles  est  la  ma- 

1  Je  rappelle  qu'en  comparant  Stockholm  à  Noples, 
on  trouve  sur  une  distance  de  i8°  en  latitude  une  dif- 
férence de  température  de  Tannée  de  j  4°  et  une  diffé- 
rence estivale  seulement  de  8°.  Par  une  autre  distance 
de  i8°  en  latitude,  de  Kaples  à  l'entrée  de  la  zone  tor- 
ride,  on  aura  pour  Tannée  entière  6°  d'accroissement, 
pour  la  moyenne  des  étés  3°.  Cet  accroissement  si  inégal 
des  chaleurs  annuelles  et  estivales  frappe  le  plus,  lors- 
qu'on compare  Stockholm,  Berlin,  Paris,  Marseille r 
Vaples,  Messine,  Sainte-Croix  de  Ténérifie  et  la  Havane. 
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nifestation  de  certains  états  de  la  surface  At* 
globe  et  d'une  partie  de  l'atmosphère  eu  con- 
tact avec  cette  surface  ;  c'est  par  conséquent 
l'effet  des  causes  multiples.  Quand  les  me- 
sures seront  perfectionnées,  quand  les  fait* 
relatifs  à  la  configuration  du  sol  et  à  la  eOtts* 
ti  tut  ion  climatérique  de  l'airf  quand  sa  tempé- 
rature et  son  degré  d'humidité  seront  suffi- 
samment éclaircis,  la  physique  parviendra  à 
peser  une  à  une  l'influence  de  ces  causes  et  le 
degré  d'indépendance  dans  laquelle  elles  se 
trouvent  par  rapport  à  la  latitude  du  lieti.  Il 
en  sera  de  ce  phénomène  comme  de  tant  d'au* 
très  phénomènes  complexes  de  la  physique 
du  globe,  dont  la  loi  reste  d'abord  cachée 
sous  l'influence  des  causes  perturbatrices. 
Comme  avec  la  limite  inférieure  des  neiges 
éternelles  cessent  les  cultures,  les  pâturages , 
même  jusqu'à  un  certain  point  les  plantes 
cryptogames  et  les  germes  de  la  vie  orga- 
nique, la  recherche  qui  nous  occupe  tient 
à  d'aulres  problèmes  d'un  ordre  supérieur. 
Il  s'agit  d'examiner  par  exemple  s'il  est  vrai 
que  sur  le  plateau  du  Tubet,  entre  les  deux 
chaînes  de  l'Himalaya  et  du  Kouen-lun,  la 
configuration  du  sol  et  la  constitution  par- 
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iculière  de  l'atmosphère  permettent  à  des 
ailUers  d'habitants  de  se  nourrir  là  où  f  par 
a  même  latitude,  dans  d'autres  parties  de 
a  terre  ,  les  cultures  et  les  pâturages  se- 
aient  couverts  de  neiges  perpétuelles.  Une 
[uestion  de  celte  nature  mérite  sans  doute 
l'être  approfondie  en  pesant  les  notions  un 
mu  contradictoires  qui  f  dans  ces  dernières 
innées,  nous  sont  venues  de  l'Inde  même. 


ZONE  TORR1DE  DEPUIS  h  EQUATEUR  JUSQU'A  8°. 

—  J'ai  rappelé  plus  haut  que  les  premières 
leiges  perpétuelles  que  les  Européens  ont 
rues  entre  les  tropiques  sont  celles  du  Nou- 
reau  Monde,  les  neiges  de  la  Sierra  de  Citar- 
na,  nommée  aujourd'hui  de  Santa  Maria, 
par  les  n°  de  latitude  boréale,  et  que  c'est 
['expédition  de  Colmenares,  entreprise  en 
t5lo,  qui  a  fixé  pour  la  première  fois  l'atten- 
tion en  Espagne  sur  l'excessive  élévation  des 
montagnes  qui,  près  de  l'équateur,  entrent 
dans  la  région  des  neiges  perpétuelles.  C'est 
dans  une  zone  plus  méridionale  encore,  entre 
les  o°et  i°  28  de  latitude  sud  que,  dans  les 
années  1^36  et  174a,  la  première  mesure 
de  la  limite  des  neiges  perpétuelles. 
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a  été  faite  par  Bouguer  et  La  Condamine  ' . 
Je  crois  même  que  l'opération  de  ces  voya- 
geurs est  antérieure  à  toute  détermination 
géométrique  de  la  limite  dans  les  Alpes  et 
les  Pyrénées.  L'inscription  que  les  académi- 
ciens français  ont  fait  graver  sur  une  table 
de  marbre  et  que  j'ai  vue  intacte  à  Quito  dans 
l'édifice  de  l'Université,  porte  :  Allitudo 
acutioris  ac  lapidei  cacuminis  nive  plerum- 
que  operti  i[\6%  hexap.  Paris,  ut  et  nim 
infùnœ  permanentis  in  montibus  nivosis  V 


'C'est  Bouguer  qui  a  examiné  avec  sagacité  les  cau- 
ses du  froid  des  hautes  régions  de  l'atmosphère  (Figure 
de  la  terre  ,  p.  XLV1-L11)  et  fixé  le  premier  l'atteutioo 
des  physiciens  d'Europe  sur  ce  qu'il  appelle  «  les  ter- 
mes inférieurs  et  supérieurs  de  la  neige.  »  11  a  tenté  de 
fixer  •  la  hauteur  de  la  surface  courbe  qui  passe  par 
le  bas  de  la  neige  sur  toutes  les  montagnes  du  globe.  • 
Il  croyait  cette  limite  sous  la  zone  torride  de  2434  t. 
parles  2 8°  \de  plus  de  1950  t.,  puisqu'elle  n'atteint  pas 
le  sommet  du  Pic  de  Te  né  rifle,  en  France  et  au  Chili  par 
les  43<>  de  latitude  nord  et  sud  de  i5oo  à  1600  t. 
Quelques  mesures  un  peu  vagues  dans  la  chaîne  des 
Pyrénées  paraissent  avoir  conduit  le  grand  physicien  à 
ce  dernier  résultat. 

•  La  Condamine,  Journal  du  Voyage  à  ?  Equateur y 
p.  i63.  La  plerumyue  est  très-exacte,  j'ai  vu  de  Chillo 
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Cette  évaluation  est  de  quelque  centaines  de 
pieds  trop  petite.  Les  mesures  barométriques 
des  Académiciens  français  avaient  trois  causes 
-d'erreur  :  le  manque  de  correction  relative 
à  la  température  du  mercure  et  de  Pair,  une 
supposition  erronée  de  la  pression  atmos- 
phérique au  niveau  de  TOcéan,  la  non  ap- 
proximation des  variations  horaires  du  ba- 
romètre dont  l'existence  était  cependant  déjà 
connue  1.  Par  une  heureuse  compensation 
des  erreurs,  les  différences  entre  les  mesures 
anciennes  et  nouvelles  sont  généralement 
moins  grandes  qu'on  aurait  pu  le  craindre 
d'après  la  nature  des  moyens  employés  pour 
réduire  le  sol  de  Quito  et  la  base  de  Yaruqui 


le  Volcan  deRucu  Pichincha  plusieurs  fois  entièrement 
dépourvu  de  neige.  C'est  pourcela  que  la  mesure  précite 
de  ce  sommet  est  très-importante.  Don  Jorge  Juan  donne 
a  Pichincha ,  et  par  conséquent  à  la  limite  des  neiges , 
2471  toises. 

'  Voyez  mon  voyage  au  cratère  de  Pichincha  dans 
Poggendorf,  Annalcn  der  Physik,  t.  XL,  p.  166  et  174* 
Les  Académiciens  français  évaluent  aussi  la  hauteur  de 
la  ville  de  Quito  de  3a  toises  ux>p  petite.  Ils  donnent 
an  sol  de  cette  ville  i46o  toises.  J'ai  trouvé  i49?  toises, 
M.  Boussingault  1496  t. 
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au  niyeau  de  ia  Mer  du  Sud  ' .  Mes  propres 
mesures  en  partie  géométriques ,   en  partie 

1  La  liaison  se  fit  par  le  sommet  du  Pic  Hinissa  vu  sur 
le  plateau  de  Quito  et  sur  le  littoral  de  la  Mer  du  Sud; 
dans  celte  dernière  station  l'angle  de  hauteur  n'avait 
que  i"  53  43  '.  U  restait  déplus  des  doutes  sur  la  hau- 
teur du  sol  dans  l'île  de  Tlncas  très-vaguement  conclue 
par  la  vitesse  du  courant  d'une  petite  rivière.  Voves 
les  discordances  de  cette  opération  que  La  Condamine 
appelle  fastidieuse  et  qui  affecte  à  la  (bis  les  hauteurs 
absolues  dllinissa,  Quito,  Pichincha  et  Caraburu  (un 
des  termes  de  la  base  de  Yaruqui),  dans  Bouguer,  Fi- 
gure de  la  terre,  p,  i65;  dans  La  Condaniine,  Mesure  des 
trois  premiers  degrés  du  méridien,  p.  52 ,  et  dans  Don  Jorge 
Juan,  Observations  astron.  p.  210.  Ce  dernier  trouve  le 
signal  de  Caraburu  u55,  I2f4>  1268  ou  1283  toises, 
selon  les  différentes  méthodes  de  combinaisons  qu'il 
emploie.  II  a  fallu  entrer  dans  ces  détails  pour  faire  voir 
la  dépendance  relative  des  résultats  numériques  aux- 
quels les  célèbres  Académiciens  se  sont  arrêtés  En  cor- 
rigeant l'erreur  de  la  hauteur  absolue  de  Quito  (3 2  t.), 
ob  obtient  pour  la  hauteur  absolue  de  la  limite  des 
neiges  ,  selon  les  observations  de  1736-1742  ,  l'élé- 
vation de  2462  toises ,  ce  qui  ne  diffère  que  de  9  toises 
du  chiffre  auquel  je  crois  devoir  m'arréter  d'après  mes 
propres  observations  ;  de  25  toises  des  observations  de 
M.  Boussingault.  En  réfléchissant  sur  un  accord  au- 
quel sans  doute  bien  des  compensations  accidentelles 
peuvent  avoir  contribué,  il  ne  faut  pas  oublier  que 
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faites  à  l'aide  du  baromètre  l    m'ont   donné 
pour  la  limite  des  neiges  à 

Antisftna 2493  *• 

au  Volcan  de  Cotopaxi.  .     .     2490  — 

au  Chimboraao ?47*   ■ — 

à  Huahua  Pichincha.    .     .  2460  — 

au  Corazon 2458  — 

au  Volcan  de  Rucu  Pichincha.  2455  — 
Ces  mesures  hypsométriques  ont  été  exé- 
cutées de  février  en  juin  1802.  Elles  donnent, 
en  négligeant  les  oscillations  dépendantes 
des  saisons,  comme  moyenne,  2471  toises 
ou  48 i6  mètres. 

M.  Boussingauit,  dans  le  Rapport  inté- 
ressant qu'il  a  fait  à  l'Académie  des  sciences  ' 
aur  les  travaux  géographiques  du  colonel 
Codazai.  a  publié  les  résultats  suivants  de  ses 
mesures  barométriques  de  la  limite  inférieure 
des  neiges  dans  les  Andes  de  Quito  : 

à  Anlisana.  .  »  •  4$7  *  ■*•  ou  2499  *• 
au  Chimborazo.  .  .  4868  —  2397 — 
au  volcan  de  Cotopaxi.  48o4    —    2464 — 

l'esmmbiedes  mesures  embrasse  une  période  de  90  ans. 

1  Les  mesures  d'Antîsana,  de  Cotopaxi,  du  Chim- 
borâio  el  du  Corazon  étaient  géométriques. 

•   Comptes  rendus  des  séances ,  t.  XII,  i84*»p«  47^ • 
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La  moyenne  de  ces  dernières  mesures 
faites  en  1831,  est  2487  toises  (484/  mètres); 
comme  mes  anciennes  mesures  plus  nom- 
breuses ont  donne  2471  toises  (48 i 6  mètres), 
raccord  est  plus  grand  qu'on  aurait  pu  l'espé- 
rer (différence  16  t.)» 

En  avançant  de  l'équateur  vers  le  nord, 
j'ai  estimé  au  Volcan  de  Puracé  (lat.  2°  t8'),  à 
Test  de  la  ville  de  Popayan,  la  limite  des 
neiges  à  241 4  toises  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer.  Je  ne  suis  pas  parvenu  jusqu'à  la 
neige  même ,  mais  seulement  à  2274  toises 
d'élévation,  un  peu  au-dessus  de  la  petite 
bouche  du  Volcan  l.  Le  commencement  de  la 
neige  paraissait  i4<>  toises  plus  haut,  et  cette 
estimation  fut  confirmée  par  une  opération 
trigonométrique  que  je  fis  dans  l'Egido  de 
Popayan  en  prenant  à  la  fois  les  angles  de 
hauteur  du  sommet  et  de  la  limite  des  neiges» 
Le  résultat  (2414  *•  ou  47°3  m.)  auquel  je 

1  Voyez  mon  Recueil  d'observations  astronomiques, 
t.  I,  p.  3o4-  J'ai  trouvé  pour  la  bouche  même  2 2 54 1. 
M.  Caldas,  par  des  mesures  également  barométriques, 
3346  t.  Ce  physicien  évalue  la  cime  du  Volcan  (Nevado 
de  Purace)  à  265g  t.  (5i84  œ.)>  ce  qu*  me  parait  un 
résultat  bien  grand. 
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l'arrêtais  en  novembre  1801,  ne  diffère  l 
ne  de  17  toises  du  résultat  d'une  mesure 
►aroniétrique  (23g6  toises  ou  4669  mètres) 
[ue  M.  Boussingault  a  faite  en  avril  i83i. 
'  Dans  la  Cordillère  centrale  de  la  Nouvelle 
ïrenade,  par  les  4°  46'  de  latitude  et  770  56' 
le  longitude,  s'élève  une  des  plus  hautes 
iiftes  de  tout  l'hémisphère  boréal  du  Nou- 
veau Monde,  le  Volcan  de  Tolima;  J'ai  trouvé 
rigOnométriquemeiit  la  cime  de  ce  Volcan  de 
835  toises  et  la  limite  des  neiges  à  la  fin  de 
eptembre  de  2^97  toises.  Je  dois  faire  ob- 
erver  que  la  mesure  de  la  base  à  été  très- 
lifficile  à  cause  de  l'extrême  inégalité  du 
ond  de  la  vallée  de  Caravajal ,  à  l'ouest  de  la 
rille  d'Ibagué*.  M.  Caldas3,  par  des  angles 
le  hauteur  d'un  demi-degré,  pris  à  une  très- 

1  La  petitesse  de  celte  différence  hypsométrique  n'est 
tes  accidentelle  :  aussi,  dans  la  détermination  de  la 
Hauteur  du  village  indien  de  Pu  race,  placé  sur  la  pente 
lu  volcan,  M.  Boussingault  ne  diffère  de  moi  que  de  4 
toises. 

•  Un  premier  calcul  de  la  base  mal  nivelée,  m'avait 
donné  pour  le  sommet  de  Tolima  (Rel.  hist.  t.  III, 
p.  204)  2865  toises. 

3  Semanario  d*  Santa  Fe,  1. 11,  p.  176. 

m.  17 
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grande  distança  (du  plateau  de  Santa-]?#  dU 
Bogota),  a  trouvé  en  1806  la  cime  du  ûàm 
tronqué  de  Tolima  i5u|  toises,  la  limite  des 
neiges  1107  toises  au-dessus  du  plateau,  et 
qui  donne  pour  les  hauteurs  absolues  2889 
et  2472  toises.  Une  mesure  plus  ancienne1! 
mais  toujours  faite  à  cette  grande  distança, 
avait  donné  à  M.  Caldas  280g  toises,  oe  qui 
diflère  peu  de  ma  mesure  et  de  l'évaluation  de 
M.  Boussingault.  Celui-ci  estime  le  sommet  en 
nombre  ronds  de  55oo  mètres  ou  2821  tôise* 
Le  commencement  des  neiges  est,  selon  lui, 
d'après  une  mesure  barométrique  très-pré* 
cise,  à  2404  toises  ou  4686  mètres  de  hau- 
teur, ce  qui  diflere  de  5o  toises  de  ma  me* 
sure  trigonomé  trique. 

Au  nord-  est  du  volcan  de  Tolima ,  la 
Sierra  Nevada  de  Me  rida  (lat.  8°  5')  ap- 
partenant à  cette  partie  de  la  Cordillère  orien- 
tale qui  se  dirige  du  S.  0.  au  N.  E.  poui 
se  lier1,  dans  la  province  de  Barquisimeto,  à 


1  Scmanarioy  t.  I,  p.  6. 

*  Compares  ma  Relat.  hlst.  t.  III,  p.  ao3  et  n5,  et 
ma  Carte  des  nœuds  de  montagnes  {n°  5  de  l'Atlas)  avec 
Codazzi,  Resumcn  de  la  Gcografia  de  Venezuela^  t&fi» 
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k  chaîne  côtière  de  Venezuela,  offre  des 
tommets  de  2356  toiles  (5479  var*s  castella- 
nes  ').  L'habile  observateur,  le  colonel  Co- 
dazzl,  auquel  nous  devons  le  résultat  de  cette 
mesure  trigonométrique,  a  aussi  déterminé 
la  limite  dés  neiges  de  la  Sierra  de  Merida.  h 
la  trouve  à  2ia8  toises  (49$o  varas)  d'élé- 
vation, et  dans  le  temps  des  grandes  cha- 
leurs à  2335  toises  (543o  varas  ou  455o  mè- 
tres). Il  en  résulte ,  le  dernier  chiffre  pouvant 
être  considéré  comme  la  véritable  limite 
des  neiges,  que  la  Sierra  de  Merida  et  le  Vol- 
can de  Pichincha  entrent  à  peine  dans  la  ré- 
gion des  neiges  éternelles.  M.  Boussingault 
a  déjà  fait  la  remarque  judicieuse  que  dans 
la  Sierra  la  neige  commence  à  une  moin- 
dre hauteur  qu'on  aurait  pu  le  supposer 
d'après  la  latitude  de  8°  5;.  La  distance  au  bord 
méridional  du  golfe  de  Maracaybo  n'est  que 
de  20  lieues  marines.  Il  est  à  regretter  que 

p.  t%  et  496»  et  Allas  fisicQ  ypolilico  de  la  Republica  de 
Venezuela,  n°*  1 3  et  i4» 

'  Ce  chiffre  indique  des  varas,  non  des  mètres, 
comme  par  erreur  on  a  imprimé  dans  les  Comptes  t  co- 
das, t.  XII,  p.  474*  y  oyez  Codazzi,  Resumen,  p.  16, 
4*,  49a,  497  ct  5o<>- 
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nous  n'ayons  encore  aucune  mesure  du  com- 
mencement des  neiges  dans  le  groupe  isolé  de 
la  Sierra  Nevada  de  Sonia  Marta,  groupe  co- 
lossal placé  entre  les  io°  5i'  et  n°  67  de  la- 
titude et  dont  quelques  cimes  que  j'ai  vues 
de  Turbaco  près  de  Carthagène  des  Indes, 
paraissent i  excéder  3ooo  toises  d'élévation. 

Récapitulation.  [Zone  torride  de  i°  £  Sud  à  8°  Nord.) 
Lai.  o°  à  i°  £  S.  Nevados  <l4 

m 

Quito,  moyenne 2463 1.  ou  ^798  m.  Bougucr. 

a4?i  4816       HutuboMt. 

«487  4&ij   ■   BouasSngault. 

Laî.  %•  18  N.  Volcan  île  Purace.a4'4  4?°3       Hurobolilt. 

ifyb  4^*9        Boussingaulf. 

Lat.  in4^^'  Volcan  de  Tolima. 1^97  t.  ou  4670  m.  HumboUt. 

a4°4  4^80       Boussinga.sh. 

I.al .  1°  5'  N.  Siorra  Nevada  «le 

Mciiria.. a33î>  fi5o       Codaazi. 

La  limite  des  neiges  est  une  ligne  de  ni* 
veau  infiniment  plus  régulière  et  plus  tran- 
chée sous  la  zone  torride  que  dans  la  zone 
tempérée.  Elle  fait  connaître  là  011  aucune 
mesure  directe  n'a  encore  été  tentée ,  laquelle 
de  deux  cimes  voisines  est  la  plus  élevée.  Les 

1  Vovpz  sur  les  fondements  de  cette  évaluation  , 
Pombo,  Noticias  varias  sobre  las  Quittas,  181 4,  p.  67  et 
139;  de  même,  ma  Relal.  hist.  t.  HT,  p.  214. 
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indigènes  de  Quito  savaient  avant  l'arrivée  des 
Académiciens  français  que  leChimborazo  était, 
depuis  l'écroulement  du  Capac-Urcu,  la  plus 
haute  de  leurs  montagnes.  La  limite  des  neiges 
perpétuelles  ou  ligne  d'égale  hauteur  dont  le 
tracé  frappe  singulièrement  dans  les  vues  pit- 
toresques des  hautes  Cordillères  équinoxiales, 
oscille  faiblement  sous  de  petites  latitudes. 
Lorsqu'on  tentp  d'évaluer  l'étendue  de  ces  os- 
cillations dépendantes  des  saisons,  surtout 
du  temps  des  sécheresses  ou  des  pluies,  il  ne 
faut  pas  confondre  la  neige  tombée  sporadi- 
quement '  et  ne  se  conservant  qiie  peu  de 

v  On  peut  être  surpris  de  voir  que  dans  un  tableau 
de  la  limite  des  neiges,  rédigé  par  vin  observateur  pro- 
fondément instruit,  le  colonel  Hall,  le  commencement 
des  neiges  soit  fixé  au  Nevado  de  Cayambé ,  placé  sous 
l'équateur  même ,  à  la  hauteur  de  i4?*7  pieds  anglais 
ou  *aat  toises.  Ce  savant  rappelle  que  La  mesure  a  été 
faite  à  l'époque  des  grandes  sécheresses  de  juin  et  octo- 
bre, où  les  neiges  descendent  autant  qu'elles  remontent 
pendant  le  temps  des  pluies.  Pour  l'Antisana  (i  5838  feet 
ou  i475 1.),  le  Chimborazo  (4  6000  feet  ou  a5o  1  t.)  et  le 
Cotopaxi  (1 5646  feet  ou  2  44^  t.),  les  résultats  de  M.  Hall 
ne  diffèrent  que  de  i5  à  20  toises  de  ceux  de  M.  Bous- 
singault.  La  hauteur  moyenne  de  la  limite  des  neiges 
adoptée  par  M.  Hall,  qui ,  muni  d  excellents  instru- 


de  &49<>  toises  au-dessus  du  niveau  de  1* 
Mer  du  Sud.  J'incline  à  croire  que  près  de 
l'équateur,  l'oscillation  de  la  limite  des  neiges 
atteint  de  4<>  à  60  toises,  ce  qui  n'est  encore 
que  ~  de  la  hauteur  absolue  de  cette  limite. 
Je  n'ai  rien  vu  sous  les  tropiques ,   ni  i 
Quito  ,  ni   au  Mexique,  qui  ressemble  aux 
glaciers  de  la  Suisse.  J'avais  pensé  i°  que  des 
causes  météorologiques  s'opposaient  au  chan- 
gement des  névés  ou  glaciers  par  l'absorjw 
lion  de  l'eau  qui  pénètre  et  cimente  les  grains 
incohérents  de  grésil  et  les  cristaux  de  neige; 
20  que  les  coulées  de  neige ,  source  primitive 
de  tout  glacier,  n'avaient  pas  lieu ,  lors  même 
que  la  forme  et  la  pente  des  vallées  pouvaient 
favoriser  leur  descente ,  à  cause  du  manque 
de  volume  et  de  poids  de  la  neige  siirincom- 
bqnte.  Sous  la  zone  tempérée ,  dans  les  Alpes 
de  la  Suisse,  par  exemple,  toutes  les  eaux 
qui  pendant  peuf  mois  de  l'année  tombent 
dans  les  régions  inférieures  sous  la  forme  de 
pluie,  ne  tombent  dans  les  hautes  vallées  que 
sous  la  forme  de  neige.  L'accumulation  des 
neiges  dans  ces  Alpes  et  la  pression  latérale 
de  leur  masse  sur  des  plans  inclinés ,  doit  par 
conséquent  être  beaucoup  plus  considérable 
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4|ue  dans  les  ISevados  de  la  zone  équatoriale* 
qui  s1  élèvent  pour  la  plupart  sous  la  forme  d* 
cônes  ou  de  dômes  isolés  11  dans  des  cou- 
jches  d'air  très-sec  et  à  des  hauteurs  qui  en 
égalant  la  cime  du  Mont-Blanc ,  resteraient 
presque  encore  dépourvues  de  neiges  pen- 
dant une  grande  partie  de  Tannée.  Les  doutes 
que  j'énonce  ici  sembleraient  devoir  dispa- 
raître devant  le  témoignage  d'un  fait  rap- 
porté par  un  physicien  dont  l'autorité  a  tou- 
jours été    des   plus  imposantes  pour  moi. 
M.  Boussingault ,  que  j'ai  consulté  sur  l'exis- 
tence des  petits  amas  de  neige  et  de  grésil 
que  les  Indiens  de  Calpi  m'avaient  dit  se  trou- 
ver couverts  de  sables ,  bien  au-dessous  de  la 
limite  actuelle  des  neiges  du   Chimborazo, 
m'écrit  :  «  Je  ne  sais  rien  des  neiges  souter- 
raines du  Chiiqborazo,  et  je  doute  fort  de  leur 
existence;  mais  au  Volcan  de  Tungurahua, 
nous  avons  rencontré ,  le  colonel  Hall  et  moi, 
à  la  hauteur  de  la  ville  de  Quito  (donc  à  peu 
près  à  i5oo  toises  de  hauteur  absolue)  une 

1  L'isolement  des  montagnes  empêche,  même  dans  les 
Alpes,  la  formation  des  glaciers.  Saussure,  Voyage 
dans  les  Alpes ,  §  53o.  Agassis,  Etudes  sur  les  Gla- 
ciers',  p.  91. 
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masse  énorme  de  neige  endurcie,  un  véri- 
table glacier  comme  ceux  de  la  Suisse.  Cest 
le  seul  glacier  que  j'aie  tu  en  Amérique  entre 
les  tropiques.  »  Je  demande  à  mon  tour  si  les 
neiges  accumulées  au  Volcan  de  Tungurahua 
étaient  bien  réellement  des  coulées  des  neiges 
communiquant  avec  la  calotte  de  neige,  d'ail- 
leurs esses  mince,  qui  couvre  le  cône  du  Vol- 
can, ou  si  cette  apparence  de  glacier  n'était 
pas  due  à  un  éboulement,  à  une  masse  de  nei- 
ges, qui  a  glissé  sur  la  pente  de  la  montagne, 
semblable  aux  avalanches  dans  les  Alpes,  qui, 
imbibées  d'eau  ,  se  transforment  en  glace  *. 
Zone  Torridb  de  i6°  a  ig°  Noan.  — 
Mes  observations  du  Mexique  et  celles  de 
M.  Pentland,  faites  dans  les  Cordillères  du 


1  Saussure,  §  527  et  54o.  Agassiz,  p.  i4a.  Hugi, 
tVtsen  der  Glelscher,  «84^  >  §  36.  Pendant  les  grande* 
éruptions  du  Cotopaxi ,  La  Condamine  a  vu  descendra 
vers  la  plaine  de  Llactacunga  ,  d'énormes  quartiers  de 
glace  nageant  dans  des  torrents  que  formaient  les  neiges 
fondues.  En  gravissant  le  Tungurahua  par  la  Cuchilla 
de  Guandisava,  j'ai  reconnu,  ài658  toises  de  hauteur, 
les  traces  d'un   éboulement,  par  lequel,  dans  le  fa- 
meux tremblement  de  terre  de  Riobamba  (7  février 
1 797),  une  belle  forêt  de  Ccdrela  odorafa  s'était  dépla- 
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Haut  Pérou ,  nous  offrent  des  contrastes  très- 
remarquables  et  au  premier  abord  très-inat- 
tendus,  par  des  latitudes  correspondantes  * 
mais  dans  les  hémisphères  opposés.  Ce  nW 
qu'en  approfondissant  davantage  les  causes 
météorologiques  si  compliquées  qui  modifient 
la  hauteur  des  neiges,  ce  n'est  qu'en  abandon» 
nant  la  supposition  que  cette  hauteur  est 
simplement  fonction  de  la  latitude ,  qu'on  est 
parvenu  à  expliquer  jusqu'à  un  certain  point 
les  discordances  que  présentent  les  extrémités 
de  la  zone  lorride  au  nord  et  au  sud  de  l'E- 
quateur. J'ai  trouvé  sur  le  plateau  du  Mexi- 
que ,  entre  les  1  g"  et  i  g°  x  de  latitude  boréale, 
le  maximum  de  la  hauteur  des  neiges ,  c'est-à- 
dire  la  véritable  limite  inférieure  des  neiges 
éternelles , 

AuVolcan  Popootepctl,  Ut  i8°59'.  •   .   .     a34i  t.  ou  4563  m. 
Au  Nevado  liuccîhuatl,  Ut.  upio'..   .   .     »3o5  4491 

A*Y«lcan  «teTolucâ^Ut.  19»  n' tftgS  44; 3 


cée,  en  glissant  sur  la  pente  de  la  montagne.  Lorsqu'à 
la  distance  de  1 5585  toises,  sur  le  plateau  de  la  nouvelle 
ville  de  Riobamba,  je  mesurai  le  Tungurahua,  les 
neiges  desceudaient  jusqu'à  la  hauteur  de  ai 53  toises. 
C'étaient  donc  des  neiges  fraîchement  tombées,  for- 
mant une  ligne  de  niveau  très-régulière,  et  masquant 
la  véritable  limite  inférieure  #dH  neigea  permanentes. 
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La  moyenne  de  ces  trois  détermination* 
mexicaines  est  de  23i3  toises  ou  4507  mètres. 
La  limite  des  neiges,  depuis  l'équateur  traver- 
sant les  Cordillères  de  Quito  jusqu'aux  19°  N. 
au  Mexique,  n'avait  donc  baissé ,  selon  mes 
mesures,  que  de  167  toises  ou  3o6  mètres. 
Cette  moyenne  différait  même  très-peu  de 
celle  que  le  colonel  Codazzi  a  trouvée  dans 
la  Sierra  Nevada  de  Mérida ,  par  les  8°  5'  de 
latitude  boréale. 

J'ai  taché  de  suivre  avec  beaucoup  de  soin, 
surtout  à  la  pente  des  deux  Volcans  de  la 
Puebla1    (le  Popocatepetl  et  l'Iztaccihuatl ) 

1  Ce  qui  doit  contribuer  à  donner  quelque  confiance 
aux  angles  de  hauteurs  pris  simultanément  de  la  cime 
et  de  la  limite  des  neiges ,  c'est  que  de  bonnes  obser- 
vations barométriques  correspondantes ,  faites  en  no- 
vembre 1817,  par  M.  Samuel  Birckbeck ,  au  sommet 
du  Volcan  de  Popocatepetl ,  et  par  £1.  Vetsh  à  Mexico, 
offrent  pour  la  cime  du  Popocatepetl  une  hauteur  abso- 
lue de  2789  toises  :  hauteur  qui  ne  diffère  que  de  18 
toises  du  résultat  de  ma  triangulation  (2772  toises)  dans 
le  Llano  de  Titimpa ,  près  du  village  de  San  Nicolas  de 
los  Ranchos.  Déjà,  en  avril  1827,  la  mesure  baro- 
métrique de  M.  "William  Glennie  avait  donné  47884 
pieds  anglais ,  ce  qui  encore  ne  diffère  que  de  22  toises 
de  ma  mesure  trigonom étriqué.  La  différence  est  un 


visible  sur  les  bords  du  lac  de  Tescueo,  du 
^liaut  de  la*  pyramide  de  Cholula  et  du  Llano 
de  Titimpa,  les  oscillations  de  la  limite  des 
neiges  selon  la  différence  des  saisons.  Voici 
les  résultats  de  mes  mesures  dont  les  trois 
premières  sont  trigonoméïriques  et  les  deux 
dernières  faîtes  à  l'aide  du. baromètre f  mais 
dans  des  circonstances  très-favorables. 


Aa  Popocatepetl,  30  nov.i34i  t. 
À  rixlAccîhuatl.  ao  no*.  i3oS 

Aii  Pic  a'Ontaba,^  fc> : . 

écu  volcan  de  Tolqca  ry 

20  sept aag5 

♦Ail  totrt  «le  Pc  rote  ,♦>  fé  v,  •*...< 


18  janv.  1088  t. 
10  |*nv.  aoag 


i5  janV-.f(|73;t. 
a5  janv.  1307 
aaou 


»*£ 


t      '. 


peu  plus  grande  au  Llano  de  Titimpa  9  que  M.  Glennlè 
trouve  ia64  toises  au  lieu  de  *a34*  (Compare*:  mon 
Recueil  d'Observations  astronomiques,  t.  II ,  p.  543; 
Oètnkanns  Astron.  ukd  hypsom.  Grundlagen  det  Erd- 
fcsch&ibung ,  t.  I ,  p.  a3  ;  Burkart ,  1. 1 ,  p.  69.}  Lors- 
que les  questions  de  physique  générale  dépendent 
presque  entièrement  de  certains  éléments  numériques , 
il  me  parait  indispensable  de  mettre  le  lecteur  à  même 
de  pouvoir  discuter  le  -degré*  de  probabilité  relative 
qu'offrent  ces  éléments.  Les  légères  différences  numé- 
riques que  l'on  peut  remarquer  entre  le*  données  •coi*- 
signées  ici  et  celles  de  mies  publications  antérieures , 
tiennent  à  de  nouveaux  calcula  auxquels  M.  Galle  a 
bien  voulu  soumettre  l'ensemble  de  mes  observations*. 
1  Au  mois  de  mars ,  après  le  froid  hivernal ,  pendant 
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D'après  ce  tableau,  la  moyenne  des  ûsqîL» 
lalions  a  été  dans  les  années  i8o3  et  i8o4Y  de 
3ao  toises  (6a3  mètres).  On  ne  peut  être  sur* 
pris  de  la  différence  d'étendue  que  l'on  observe 
entre  les  grandes  oscillations  mexicaines  et  les 
très-petites  oscillations  de  la  limite  des  neiges 
perpétuelles  à  Quito.  L'influence  des  plateaux 
voisins  plus  ou  moins  chauffés  selon  les  sai- 
sons, les  variations  de  l'humidité  de  l'atmos- 
phère et  l'état  de  sérfnilé  du  ciel,  agissent 
simultanément  pour  élever  ou  abaisser  le 
bord  de  la  calotte  neigeuse.  Or,  à  la  ville  de 
Mexico,  à  il 68  toises  de  hauteur,  les  trois 
mois  de  décembre,  janvier  et  février  ont  eu 
en  1826  une  température  moyenne1  de  i«%7, 

lequel,  même  à  la  ville  de  Mexico,  la  moyenne  dea  nuits 
est  au-dessous  de  6°,  un  voyageur  très-instruit,  M.  Bur- 
kart  ,  a  trouvé  les  neige»  du  Volcan  de  Toluca  déjà  à 
735  tobes  d'élévation  au-dessus  de  la  ville  du  même 
nom ,  ce  qui ,  d'après  mes  observations  barométriques, 
ce  donne  que  21 14  toises  de  hauteur  absolue.  Mes  ob- 
servations assignent  au  sommet  du  Volcan  (au  Fraik) 
2*372  toises,  à  la  ville  de  Toluca  1379  jtoiaes.  M.  Burkart 
{Aufenthall  und  Rcisen  in  Mexico ,  1. 1 ,  p.  180  ,  f  34  «t 
187),  trouve  i359  toises  pour  la  première,  a387  toises 
pour  la  seconde  de  ces  hauteurs. 

1  Voyez ,  pour  les  fondements  de  ces  évaluations , 


tandis  que  les  trois  mois  les  plus  chauds 
(tuai -|  juin  et  juillet)  ont  eu  19°, 6.  Sous  l'é- 
quateur,  à  Quko,  la  moyenne  des  mois  lea 
plus  froids  et  les  plus  chauds  ne  diffère ,  selon 
mes  propres  observations  et  celles  du  colonel 
Hall ,  qu'à  peine  de  1  ou  2  degrés. 

Il  est  intéressant  de  comparer  la  hauteur 
des  neiges  du  Mexique  avec  celle  qu'offre  le 
plateau  de  l'Abyssinie  sur  un  parallèle  un  peu 
plus  méridional.  M..  Rûppel1  nous  a  fait  con- 
naître ^élévation  des   sommets   du   Buahat 

t 

(lat  i3°  12')  et  de  l'Abba  Jarat  (lat.  i3°  10'), 
qui .  pendant  toute  l'année  sont  couvertes  de 
neiges.  Ces  sommets  ont  2246  et  2349  toises 
de  hauteur  au-dessus  des  eaux  de  la  Mer 
Rouge.  La  limite  des  ileiges  en  Abyssinic 
diffère  donc  très-peu  de  celle  des  Nevados 
du  Mexique.  Nous  apprenons  par  l'itinéraire 
hypsométrique  de  M.  Rûppel  1  qu'un  plateau 

Burkart,  t.  It  p.  i5a.  Pour  apprécier  l'influence  du 
refroidissement  nocturne  dans  les  différents  moi*^  M 
fuit  aa  rappeler  que  le  thermomètre  s'est  soutenu ,  le 
matin  à  sept  heures ,  de  mars  à  juin ,  entre  iâ°,6  et 
i6%4;  de  juillet  à  novembre ,  entre  i6w,a  et  iaf,7;  en 
décembre,  janvier  et  février  T  à  6°,o  ;  6°,6  et  f,g. 
'  Reise  in  Abyssinien ,  t.  I ,  p.  4*4»  *•  H  >  p»  44 5. 
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adossé  au  Buahat ,  à  Une  hauteur  absolue  de 
de  2 1 80  toises ,  n'était  courert  que  de  neige 
fraîchement  tombées1  et  n'entrait  pas  dans 
la  limite  des  neiges  perpétuelles. 

Récapitulation.  {Zone  toride  de  ii\à  «  9  J  N.) 

JL»t.  i3°  10'.  Montagnes  d'Abyssinic 1100  t.  ou  {187  m. 

tâl.  19°-! 90  i.  Montagnes  «lu  Mexique. . .   i3i3  4^°4 

Zone  torride  de  16°  à  190  suo.  —  Ce  que 
nous  savons  sur  la  limite  des  neiges  dans 
cette  partie  de  l'hémisphère  austral,  est  dû 


r 


1  II  tombe  sporadiquement  de  la  neige,  à  Quito,  i 
•io5o  toises  ;  au  Mexique ,  où  les  vents  du  nord  et  du 
nord-ouest  arrivent  à  travers  un  vaste  continent  pro- 
longé vers  le  pôle  boréal  et  couvert  de  neiges  qui  a  bais* 
sent  la  température,  à  1 55o  toises  de  hauteur  moyenne. 
Dans  des  cas  extrêmement  rares ,  on  a  observé  le  phé- 
nomène des  neiges  sporadiques ,  même  à  Mexico  (t  i;3 
toises),  le  jour  de  l'expulsion  des  Jésuites ,  et  à  Valla- 
dolid  de  Machoachan  (1000  toises).  Un  peu  plus  au 
nord,  parles  200  53'  de  latitude  australe,  M.  Leper- 
vanche  a  vu,  en  juillet  1 839,  des  pitons  de  File  de  Bour- 
bon se  couvrir  de  neige  à  i54o  toises  d'élévation. 
(Comptes  rendus  de  t Âcad.  des  Sciences,  t.  IX,  p.  735.) 
Dans  l'île  de  Ténériffe ,  la  neige  a  été  vue  une  fois  un 
peu  au-dessus  de  la  Laguna  (lat.  28*  J  et  hauteur  290 
toises).  Voyez  Relation  histor.  t.  I ,  p.  110. 
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à  M.  Pendant)  dont  les  mémorables  travaux 
ont  enrichi  à  la  fois  la  géologie ,  la  physique 
du  globe  et  la  géographie  astronomique.  Ce 
voyageur,  dès  son  premier  voyage  (1827), 
a  fixé  celte  limite  pour  la  Cordillère  orien- 
tale |du  Haut-Pérou,  entre  les  i4°  {  et  160  f 
de  latitude,  à  2670  toises  (5200m)  d'élévation 
au-dessus  du  niveau  de  la  Mer  du  Sud , 
tandis  que  dans  les  Andes  de  Quito  elle 
descend,  tout  près  de  l'équateur,  à  la  hau- 
teur moyenne  de  2470  toises  (  48ooni  )  et  au 
Mexique,  sous  la  latitude  de  19°  N.  corres- 
pondante à  celle  du  Haut-Pérou,  à  23 1 3  toises 
(45o4ra).  M.  Ara  go1,  en  publiant  ce  curieux 
résultat,  ajoute  la  judicieuse  remarque  «  que 
dans  les  deux  Cordillères  (orientale  et  occiden- 
tale) du  Haut-Pérou,  sur  des  revers  oppo- 
sés, le  décroissement  de  la  chaleur  est  modifié, 
comme  à  la  pente  tubétaine  de  l'Himalaya,  par 
le  rayonnement  et  par  l'influence  d'un  grand 
plateau.  (Celui  de  Titicaca  a  1986  toises  de 
hauteur.)  Dans  les  montagnes  du  Mexique, 
entre  les  180  et  19°  de  latitude,  toute  végé- 

1  Annuaire  du  Bureau  de*  Longitudes,  pour  Tan  i83o, 
p.  33i. 

III.  18 
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talion  (  phanérogame  )  disparaît 1  à  2000  ou 
2200  toises  de  hauteur,  quand  au  Pérou, 
sur  le  prolongement  de  la  même  chaîne,  non- 
seulement  il  existe  une  nombreuse  population 
agricole  à  des  hauteurs  supérieures,  mais  on 
y  trouve  encore  des  villages  et  des  cités.  Le 
pavé  de  la  Haute  Ville  de  Potosi  a  2137  toises 
ou  4l66  mètres  d'élévation  absolue.  Au- 
jourd'hui un  tiers  de  la  «population  des  con- 
trées montueuses  du  Haut-Pérou  habite  des 
régions  situées  fort  au-dessus  de  celle  où 
toute  culture  et  toute  végétation  a  cessé  à 
parité  de  Latitude  dans  l'hémisphère  boréal.» 
•Tai  l'avantage  de  pouvoir  consigner  ici,  dia- 
prés des  notes  manuscrites  très-récentes  de 
M.  Pentland,  les  résultats  que  ce  voyageur  a 
obtenus  pendant  le  cours  de  son  second  sé- 
jour à  Bolivia  en   i838. 

1  Comparez ,  sur  les  limites  supérieures  de  la  végé- 
tation ,  mon  Recueil d' Observations  astron.  t.  I ,  p.  329 
et  332,  de  même  que  mes  Prolcg.  de  dis  tribut,  geogr. 
plant,  p.  n 4-  Au-dessus  de  TArenaria  bryodes,  du 
Cnicus  nivalis  et  du  Chelone  gentianoïdes ,  quelques 
graminées  mexicaines  approchent  de  la  limite  mémo 
des  neiges  perpétuelles. 


A  )  Cordillère  orientale ,  à  Test  du  Lac  de 
Titicaca.  Limite  des  neiges  : 

Au  Nevado  de  Guaracolta ,  dans 

le  groupe  de  Vilcanoto,  lat. 

i4°3o'(déciivitéN.  E.  au  mois 

de  juillet) 25 fo  t.  ou  4q5i   ni. 

Au    Nevado    d'Ulimani  ,   qui  a 

373a  t.  (7275  m.  )de  hauteur', 

lat.  160  4*'  (un  peu  au  sud  de 

la  mission  d'  ^cobaya) ,  pente 

S.  O.  en  novenSre 2439  t.  ou  47&>  m. 

Dans  quatre  autres  points  sur  les  pentes 
occidentales  et  méridionales  de  la  même  Cor- 

1  Cest  le  résultat  de  la  seconde  mesure  t ri gonom ci- 
trique du  Pic  septentrional  d'Ulimani  ;  la  hauteur  de  la 
base,  déterminée  barométriquement ,  était  de  2o5i  toi- 
ses. Pour  prouver  la  grande  confiance  que  méritent 
les  observations  de  M.  Pendand  ,  je  rappellerai  que  la 
première  mesure ,  faite  onze  ans  plus  tôt,  avait  donné 
37 5 u  toises  (731 5  m.).  Différence  de  20  toises.  Le  co- 
losse plus  septentrional ,  le  Sorata  ou  Tus u baya ,  à 
l'ouest  de  la  mission  de  Challana  (lat.  i5°  5o  ),  a ,  se- 
lon M.  Pentland,  3o,48  toises  ou  7695  mètres.  Cest 
598  t.  de  plus  que  le  Chimborazo ,  seulement  78  t.  de 
moins  que  le  Jawahir,  et  44?  toises  de  moins  que  le 
Dhawalaghiri  ;  mais  des  deux  montagnes  de  l'Himalaya 
que  je  viens  de  nommer,  la  dernière  n'est  pas  encore 
mesurée  avec  précision. 


27Ô    

dillère,  M.  Pentland  a  trouvé  les  neiges,  en 
4  838,  à  la  hauteur  '  de 

2478  toises  ou  4^32  mètres. 

2429   —   47^6  — 

2454   —   4782  — 

2449       —       477$    — 
En  1 827,  les  neiges  avaient  été  trouvées  plus 

élevées  sur  le  flanc  N.  E.  de  ces  mêmes  mon- 
tagnes. Le  fameux  Cerro  dePotosi(lat.  i9°36/) 
a  s5o7  toises  d'élévation  et  reste  cependant 
dépourvu  de  neiges  perpétuelles. 

B  )  Cordillère  occidentale  ou  du  littoral ,  à 
l'ouest  du  Lac  de  Titicaca.  Limite  des  neiges  : 

Au  Volcan  d'Inchocayo,  près  de 

la  source  de  la  rivière  du  même 

nom  ,    qui   traverse   la   ville 

d'Arequipa  ,  lat.  i5°58/.  .  .  2668  t.  ou  5i33  m. 
Au  Volcan  d'Arequipa  (au  N.  E. 

de  la  ville),  lat.  16' 20/.  .  .  .  2770  t.  ou  54oo  m. 
Au  Volcan  de  Chipicani  ou  de 

Tacora,  dont  l'élévation  totale 

atteint  335o  t.  (lat.  i7°46  ); 

pente  S.  E.  en  octobre.   .  .  .  2868  t.  ou  5592  m. 


1   Comptes  rendus,  t.  VI,  p.  83i ;  t.  VII,  p.  49°- 
Journ.  ofthe  Geogr.  Soc.  t.  VIU  ,  P.  3,  p.  4*7 • 


—  277  — 

Au  Volcan  de  Sajama ,  Sacauia 

ou  Sehama ,  dans  la  province 

de  Carangas,  ht  4 8°  7' (haut. 

totale  ,  34t8  t.) Soft)  t.  ou  5915  m. 

Au  Volcan  de  Paachata  ou  Po- 

maraspe  (lat.  180  io'),  dans  le 

groupe    de  Carangas ,  pente 

N.  £.  en  septembre 3i3g  t.  ou  6120  m. 

Les  mesures  de  la  limite  des  neiges  dans 
la  Cordillère  orientale  sont  toutes  baromé- 
triques; celles  de  la  Cordillère  occidentale 
ont  été  obtenues  par  une  triangulation.  Sur 
la  pente  N.  N.  E.  de  Tlllimani  les  neiges  se 
maintiennent  à  une  élévation  de  presque 
2590  toises;  mais  en  général,  dans  la  Cor- 
dillère orientale  ,  composée  de  schistes  à 
Productus,  de  roches  arénacées ,  de  syénites 
et  de  porphyres  dans  lesquels  sont  empâtés 
des  fragments  anguleux  de  grauwacke,  les 
neiges  descendent  bien  davantage  que  dans 
la  Cordillère  occidentale  qui  est  toute  volca- 
nique et  trachy  tique.  Le  Volcan  de  Tacora 
a  une  solfatare  très-active  à  sa  base  N.  E. 
Le  Volcan  de  Paachata  donne  encore  de  la 
fumée ,  et  M.  Pentland  croit  que  le  feu 
volcanique  que  recèle  la  Cordillère  du  littoral 
rend  les  résultats  de  la  seconde  série  moins 
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certains  que  la  mesure  des  neiges  de  la  Cor- 
dillère orientale.  Ce  doute,   fondé  sur  des 
suppositions  de  crevasses  latérales  ouvertes, 
de  parois  très- perméables  à  la  chaleur  et 
sur  l'intensité  permanente  du  feu  intérieur, 
est,  je  l'avoue ,  peu  justifié  par  l'analogie  des 
volcans  actifs  de  Quito.  Le  Cotopaxi  et  le 
Tungurahua  ne  se  dépouillent  de  leur  calotte 
de  neiges  que  peu  de  jours  avant  l'époque  de 
très-grandes  éruptions.   Une  source  sortant 
d'un  schiste  de   transition  de  la  Cordillère 
orientale  de  Bolivia,  à  la  hauteur  des  neiges, 
fut    trouvée    de    i°,3   de  température.    Une 
extrême  sécheresse  de  l'air  se  réunit  à  Bolivia  à 
l'influence  du  plateau  entre  les  deux  chaînes. 
«  Pendant  le  séjour  que  je  fis  à  la  ville  de 
Chuquisaca  (lat.    19°  2',  haut.   i458  toises), 
du  i3  janvier  au  26  mars,  écrit  M.  Pentland, 
je  ne  vis  jamais  tomber  un   seul  flocon  de 
neige,   quoiqu'il   pleuve  abondamment  dans 
cette  saison.  Je  voyageai  dans  les  provinces 
de  Chuquisaca  et  de  Cochabamba,du  26  février 
au  1er  avril,  et  quoique  les  pluies  fussent  conti- 
nuelles, elles  ne  se  convertirent  pas  en  neige 
à  1600  toises  de  hauteur.  Je  ne  commençai  à 
voir  tomber  de  la  neige  que  lorsque  j'avais  at- 
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teint  l'élévation  de  1 990  toises,prèsCaracollo.  » 
C'est  un  résultat  très-digne  d'attention  que 
le  rapport  qui  existe  entre  la  hauteur  (oc) 
le  la  limite  inférieure  des  neiges  perpétuelles 
st  le  minimum  de  la  hauteur  (j3) ,  à  laquelle 
tl  tombe  sporadiquement  de  la  neige.  Diffé- 
rence a  —  {J  sous  l'équateur  ,  à  Qt.'ito  — 
Soo  toises;  à  Bolivia  (lat.  aust.  160  —  190) 
=  720  toises;  au  Mexique,  selon  les  saisons, 
de  85o  à  i35o  toises.  La  différence  augmente 
if  abord  à  mesure  que  oc  diminue  :  elle  est 
dans  le  sud  de  l'Espagne ,  près  de  Gre- 
nade ,  de  plus  de  1 700  toises.  Ce  n'est 
que  depuis  le  parallèle  de  36°  ou  37  °  que 
sporadiquement  en  Europe  et  en  Afrique  il 
commence  à  tomber  de  la  neige  jusqu'au  ni- 
veau de  la  mer.  Parmi  les  diverses  causes  qui 
influent  à  la  fois  sur  a  et  a  —  (3,  la  chaleur 
estivale  est  plus  puissante  sur  oc,  le  refroidis- 
sement hiémal  plus  puissant  sur  a  —  |3.  Les 
deux  quantités  sont  fonctions  du  décroisse- 
ment  du  calorique  en  différentes  saisons,  et 
les  observations  de  M.  Pentland  prouvent 
que  j3  ne  diminue  pas  toujours  en  raison  des 
latitudes,  de  même  que  la  hauteur  de  a  suit 
aussi  d'autres  loi*.  La  différence  a  —  {3  atteint 
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son  maximum  dans  l'Ancien  Continent ,  par 
les  36"  ou  3y°  de  latitude ,  et  diminue  de  nou- 
veau vers  le  nord.  Dans  le  système  des  cli- 
mats d'Europe,  elle  est  de  plus  de  i4oo  toises 
par  45°  £  et  seulement  de  600  toises  par  67°  de 
latitude;  c'est-à-dire  elle  est  près  du  cercle 
polaire  ce  qu'elle  est  à  l'équateur,  quoique  les 
valeurs  absolues  de  a  soient  dans  ces  deux 
zones ,  dans  le  rapport  de  1  à  4-  Pour  se  for* 
mer  une  idée  plus  précise  de  cette  valeur  va- 
riable (a  —  0),  de  l'effet  du  décaissement  du 
calorique  dans  une  certaine  saison  de  Tannée, 
il  faut  distinguer  entre  la  température  de  la 
couche  d'air  dans  laquelle  la  neige  se  forme  et 
la  température  des  couches  à  travers  lesquelles 
la   neige  passe  en  agrandissant  ses   flocons, 
avant  de  se  fondre  et  de  se  réduire  en  pluie. 
La  grandeur  et  l'état  de  consistance  des  cris* 
taux  agrégés  en  flocons  s'opposent  inégale- 
ment à  la  fonte  ,  à  température  égale   et  des 
flocons  et  des  couches  d'air  qu'ils  traversent. 
Des  circonstances  météorologiques  qui ,  au 
premier  abord,  paraissent  entièrement  ana- 
logues, rendent  la  rareté  de  la  grêle,  dans  les 
basses  régions   tropicales,  plus  difficile  en- 
core à  expliquer  (ReL  hist.  t.  II,  p.  272). 
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Récapitulation.  (Zone  torride  de  i4°  \  à  18*  Sud.} 

Cordillère  orientale 
le  Bolivia,  mojenoe.        3490  I.  ou  4853  m.\ 

Cordillère  occidentale  >Peolland. 

la  Bolivia,  moyenne.        9897  l.  ou  5646  m.  J 
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sont  les  déterminations  hypsométriques  sur 
les  pentes  de  l'Himalaya  dans  la  zone  tempé- 
rée, qui,  douze  ans  avant  les  mesures  faites 
au  Chili  à  l'extrémité  de  la  zone  torride , 
rat  présenté,  pour  la  première  fois,  une 
série  de  phénomènes  dont  les  éléments  nu- 
mériques semblaient  d'abord  déroger  à  des 
lois  que ,  depuis  les  temps  de  Bouguer  et  de 
La  Condamine ,  on  croyait  solidement  éta- 
blies. Il  ne  s'agissait  pas  du  décroissement 
très-lent  de  la  limite  des  neiges  perpétuelles 
depuis  l'équateur  vers  les  bords  de  la  zone  tor- 
ride, déjà  confirmé  par  mes  observations  du 
Mexique,  mais  de  la  comparaison  de  l'équa- 
teur avec  une  partie  de  la  zone  tempérée  sous 
le  parallèle  de  la  Floride,  de  Maroc  et  de  la 
Syrie  méridionale.  Les  recherches  sur  la  li- 
mite des  neiges  dans  l'Himalaya  sont  intime- 
ment liées  aux  mesures  des  maxima  de  la  ligne 


défaite  de  cette  vaste  chaîne  de  l'Asie  tempe* 
rée.  Déjà  quelques  opérations  du  colonel 
Crawford  et  du  lieutenant  Macartney  (des 
essais  de  mesures  de  cimes  très-élevées  que  Ton 
distingue  de  la  ville  de  Patna  et  des  angles  de 
hauteur  pris  dans  le  Cafiristan  ) ,  avaient  ré- 
pandu1 dans  les  colonies  anglaises,  depuis  le 

1  Elphinstone,  Voyage  to  Caboul,  p.  9  5.  Ha  mil  ton, 
Account  of  Népal,  p.  92.  Lès*  mesures  du  colonel Craw^ 
ford  semblaient  confirmer  dès-lors  les  vagues  évalua- 
tions du  Pic  de  Chamalari  (lat.  ?8°5',  long.  87*8'),:  au 
nord  de  Tassisudan,  publiées  dans  le  Voyage  au  Tubet 
de  Turner  (Âsial.  Bcsearches,  t.  XII ,  p.  234-  Journal 
ofthe  Royal  Inst.  1816,  p.  388),  évaluations  qui  attei- 
gnaient, non  26000  pieds  anglais,  comme  l'indiquent 
nos  cartes ,  mais  28000  de  ces  pieds,  ou  4377  toises. 
•  Chainalary  is  not  founded  on  data  sufiïcieutly  cer- 
tain. The  distance  bas  not  been  deterniined  with  pré- 
cision. The  grounds  of  Elphinstones  estimate  are  also 
very  vague.  »  {Notes  manuscrites  de  M,  CoLjbrookey 
mai  i824-)  ^e  Jawanir  est  compose  de  trois  pics  qui  se 
suivent  dans  la  direction  N.  E. — S.  O.  Il  est  identique 
avec  le  n*  XIV  du  tableau  des  hauteurs  du  capitaine 
Webb  (lat.  3o'  22'  10'  ,  long.  77°  36  56'  ),  comme  avec 
les  montagnes  désignées  A  n°  t,  A  n"  2  et  A  n°  3  de. la 
carte  de  Herbert.  L'intermédiaire  des  trois  Jawahir- 
Peaks  est  le  plus  élevé  de  tous.  «  So  far  as  our  kno- 
ledge  extends ,  disait  le  capitaine    Hodgson    en   1819 
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commencement  du  19e  siècle,  ridée  «  que  plu- 
sieurs montagnes  de  Plnde  atteignent  où  sur- 
passent en  élévation  les  Cordillères  de  Quito.)» 
On  ne  pouvait  avoir  égard  alors  qu'à  ces  der- 
nières, la  hauteur  du  Sorata  dans  les  Andes 
de  Bolivia,  inférieure  à  peine  de  78  toises  au 
colosse  de  Jawahir  dans  l'Himalaya,  n'étant 
pas  connue  avant  l'expédition  de  M.  Pentland. 
M.  Webb,  lieutenant  au  corps  d'infanterie  du 
Bengale,  chargé,  par  lord  Moira,  de  lever  la 
carte  du  Kumaon,  a  contribué  plus  qu'aucun 


(Asiat.  Res.  t.  XIV,  p.  3*4)  the  Peak  A  n°  2  jj  the 
kighest  mountain  in  the  worid.  »  Ces  mots  prouvent  que 
M.  Hodgson  ne  croyait  pas  plus  que  le  savant  Cole- 
brooke  aux  43qo  toises  (  «8067  pieds-  anglais  )  attri- 
buées au  Pic  Dhawalagrri  ou  Gasakoti  (lat.  280  4^', 
long.  8ou5q/),  colosse  qui  donne  naissance  à  la  rivière 
de  Ghandaki ,  dans  le  lit  de  laquelle  on  trouve  les  am- 
monites satagranay  symboles  d'une  des  incarnations  de 
Vishnou ,  et  objets  du  culte  brahmanique.  Les  deux 
frères  Gérard,  selon  l'excellente  et  très -récente  publica- 
tion que  M.  George  Lloyd  a  faite  de  leurs  mémorables 
voyages,  ont  persisté  dans  l'opinion  que  the  «great 
Tartaric  chain  »  atteint  29000  à  3oooo  pieds  (4376  à 
4690  t.).  Voyez  Lloyd  and  Gerards  Tour  in  the  Hima- 
laya, i84o,  p.  i43  et  3i  2  ;  Roy  le,  Illustr.  ofthe  Htm. 
bot.  p.  XI. 
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autre  voyageur,  à  faire  connaître  la  hauteur 
de  la  ligne  défaite,  et  plus  tard  celle  de  la  li- 
mite dés  neiges  perpétuelles.  Mais  encore  en 
1808  la  connaissance  hypsométrique  des 
montagnes  de  l'Inde  était  si  peu  avancée  '  en 

1  Lorsque ,  après  une  absence  de  cinq  ans ,  je  re- 
tournai en  Europe,  en  1804,  je  ne  pouvais  comparer 
mes  observations  sur  la  limite  des  neiges  à  aucun  ré* 
sultat  obtenu  dans  l'Inde ,  dans  l'Hindou-Kho  ou.au 
Caucase.  On  n'a  appris  à  connaître  en  Europe  les  me- 
sures de  l'Himalaya,  les  déterminations  du  maximum  de 
la  hauteur  des  neiges  ou  de  la  limite  des  végétaux,  que 
quinze  années  après  mes  travaux  du  Mexique.  En  Asie, 
comme  partout  ailleurs,  d'aventureuses  expéditions  de 
voyageurs  avaient  cependant  précédé  les  mesures  et  les 
relèvements  géodésiques.  La  géographie  a  profité  des 
conquêtes  des  Chinois  et  des  Mongols ,  des  paisibles 
pèlerinages  de  prêtres  bouddhistes,  du  zèle  de  conver- 
sion et  de  l'habileté  diplomatique  des  Jésuites.  Il  sera 
intéressant  de  réunir  dans  un  même  tableau  les  époques 
les  plus  mémorables  de  ces  progrès  de  l'orographie 
asiatique  dans  l'Inde,  le  Tubet  et  la  Chine  occidentale. 
Les  PP.  Jésuites  Bénédict  de  Goes  se  rendent  de  Goa 
à  Lahore  et  Kachmir  (1698),  puis  (1 602)  de  Lahore, 
par  Peshaver,  Badakshan ,  Kachghar,  Yarkand  et 
Hami,  à  So-tcheou,  eu  Chine  j 
Les  PP.  Jésuites  Antonio  de  Andrada  et  Manuel  Mar- 
quez (i6a5),  de  Dehli,  par  Sirinagur,  au  plateau 
du  Tubet ,  sur  les  rives  du  Haut  Sutledge  (Ssetledj 
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la  comparant  à  celle  de  l'Amérique  espagnole 
que  M.  Webb  écrivit  dans  une  lettre  adressée 

ou  Ssatadru),  dans  le  pays  des  laines  de  Schawl 
d'Oundès,  de  Daba  et  de  Charapangue  (le  Tshaprang 
riu  capitaine  Herbert,  le  Chaprung  de  Moorcroft, 
lat.  3i°  8%  long.  77°  12'). 

Les  PP.  Jésuites  Dorville  et  Gruber  (1661)  voyagent 
de  Peking,  par  Sening,  par  les  montagnes  du  Khou- 
Khou-Nor  (Khoulkoun-Noor)  et  par  H'Lassa,  à 
Agra,  dans  l'Inde,  en  a i4  jours; 

Les  PP.  Jésuites  Desideri  et  Freyre  (1714*1726),  se 
rendent  de  Dehli,  par  Kachmir,  Leh  (Ladak),  à 
H'Lassa.  Cest  aussi  l'époque  du  célèbre  voyage  des 
deux  Lamas  géographes  que  l'empereur  Kang-hi  en- 
voya de  Peking  à  H'Lassa  et  aux  sources  du  Gange. 

Le  P.  Horazio  de  la  Penna ,  capucin ,  réside  à  H'Lassa 
pendant  33  ans,  comme  chef  de  la  mission  tubétaine 
qui  fut  dissoute  en  1 741  • 

Le  P.  Jésuite  Tiefenthaler,  Tyrolien  (1766),  se  livre 
à  des  recherches  géographiques  dans  la  province 
d'Oude,  le  Kemaun  et  le  Népal.  Il  a  vu  et  figuré,  le 
premier,  sur  sa  carte,  le  colosse  du  Dhawalagiri 
(4390  t.),  Montes  Âlbi ,  qui  Indis  Dolaghir,  nive 
obsiti.  Le  capitaine  Webb  se  sert  constamment  de 
cette  même  dénomination  de  Dolaghir. 

Les  travaux  scientifiques  des  Anglais  commencèrent 
par  la  mission  de  Bogie ,  qu'accompagna  le  chirur- 
gien Ha  mil  ton  (1774)  au  Tubet. 

Voyage  de  Turoer,  Davis  et  Saunders  (1783),  par  le 
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à  mon  illustre  ami  M.  Colebrooke  :  «  La  hau- 
teur de  l7 Himalaya  reste  encore  à  déterminer; 

passage  de  Sumunang  vers  le  Teshu-Lama  à  Teshu- 
Lumbu.  Première  mesure  approximative  d'une  des 
hautes  cimes  de  l'Himalaya,  du  Chamalari  (4^77  t.?) 

Expédition  du  Népal  par  le  colonel  Kirkpatrik  (1793). 

Séjour  de  Francis  Hamilton-Buchanan  à  Katmandu 
(1802). 

Expédition  aux  véritables  sources  du  Gange  par  le 
lieutenant-colonel  Colebrooke,  le  capitaine  Râper 
et  le  lieutenant. Webb  (1 808). 

William  Morcrooft  (181a)  parvient ,  par  le  passage  de 
Niti,  au  plateau  tubétain  de  Daba  et  de  Gertope,  aux 
sources  de  l'Indus  et  aux  deux  lacs  sacrés  Rawan- 
hradetManassa. 

Guerre  des  Gorkhas  (1814);  voyage  géologique  de  Fra- 
ser aux  sources  du  Jumna,  aux  montagnes  de  Sir- 
more  et  de  Gerwhal. 

Les  grands  travaux  géodésiques  et  hypsométriques  de 
Webb ,  Hodgson ,  Herbert  et  des  frères  Gérard 
(1819-1825).  Investigations  de  météorologie  et  de 
géographie  des  plantes. 

Second  voyage  de  Moorcroft  accompagné  de  Trebecket 
de  Mir  lzzed  Ullah  à  Békbur  (le  Bekoeur  de  Victor 
Jacquemont  ),  Kanawur,  Ladakh,  Kachmir,  Pesha- 
ver  etBokhara  (1819-1825). 

Voyage  hypsométrique  du  major  Sir  William  Lloyd 
(1821),  de  Caunpur,  Koteghur  et  Kampoor  par  le 
Burendo-Pass  (236o  t.),  à  Belaspur. 
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et)  prenant  la  moyenne  d'un  grand  nombre 
d'angles  de  hauteur  et  en  appuyant  ces  angles 
à  une  base  mesurée  de  la  plaine  de  Rohil- 
khand ,  je  trouve  que  les  pics  les  plus  élevés 
ont  2 1 000  pieds  anglais  (3284  toises)  au-dessus 
de  cette  base.  »  Or  la  hauteur  des  plaines  de 
Rohilkhand  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan 
était  inconnue  à  celte  époque,  les  deux  baro- 
mètres qu'on  avait  envoyés  de  Calcutta  ayant 
été  brisés  en  chemin  ' •  Ce  qui  manquait  jus- 
que-là à  la  détermination  absolue  des  cimes  et 
de  la  limite  des  neiges  fut  largement  obtenu 
en  1818  et  en  181g  au  moyen  d'un  grand 
nombre  d'observations  barométriques  corres- 
pondant à  celles  que  fit  le  colonel  Hardwicke 
à  Dundum,  sur  le  littoral  de  l'Inde. 

Lorsqu'au  commencement  de  l'année  1820 
on  reçut  en  Europe  les  premières  notions  de 

Voyages  du  capitaine  Alexandre  Gérard  et  de  ses  frères 
au  plateau  de  K  an  uni  (  séjour  du  savant  hongrois 
Csoma  de  Koeroes),  à  Shipke,  Sungnum  et  la  vallée 
de  Spiti,  couverte  de  calcaire  jurassique  (  18 i 8- 
1829).  Voyez  sur  le  détail  de  ces  expéditions  impor- 
tantes pour  la  géographie  physique,  Ritter,  À  sien, 
t.  II,  p.  435-585. 
1  Âsiat.  Res.  t.  H,  p.  448. 
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ras  résultats    hypsométriques 1    comme  de 
l'excursion  de  M.  Webb  au  col  de  Niti*  et  au 
plateau  de  Daba,  les  hauteurs  auxquelles  ce 
voyageur,  et  avant  lui  Moorcroft  près  du  Lac 
Sacré  (Manassarovar),  avaient  trouvé  la  terre 
entièrement  dépourvue  de  neiges,  semblaient 
déroger  à  tel  point  à  des  lois  qu'on  avait  cru 
solidement  établies,  que  tour  à  tour  on  se 
plaisait  a  révoquer  en  doute  et  les  fondements 
de  ces  lois  physiques  et  la  justesse  des  obser- 
vations, récentes.    Je  tachai    dès  -  lors    de 
prouver  dans  mon  second  mémoire  sur  les 
montagnes  de  l'Inde*,  que  des  considérations 
de  physique  générale  ne  justifiaient  aucune- 
ment le  soupçon  d'un  manque  de  précision 

1  Quarterijr  Review  ,  n°  44  >  p-  4*5~43o.  Journal  of 
Lût.  and  Science,  t.  VII,  p.  38. 

a  Nitee-Ghaut. 

3  Annales  de  chimie  et  de  physique y  t.  XIV,  p.  5-55. 
Occupé  en  France  dès  l'année  1816  (L.  c.  1. 111,  p.  3o3) 
à  prouver  combien  les  travaux  hypsométriques  de 
Webb,  Hodgson  et  Herbert  étaient  dignes  de  confiance, 
j'ai  dû  voir  avec  quelque  peine  citer  mon  nom  dans 
YAdress  in  the  anniversary  meeting  of  the  Royal  Society 
in  1837,  dans  un  sens  diamétralement  opposé  à  mes 
efforts  et  à  ma  prédilection  pour  les  belles  opérations 
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is  la  mesure  des  neiges  perpétuelles  et  que 
i  m'empêchait  d'admettre  que  les  neiges  à 

onométriques  faites  au  pied  de  l'Himalaya.  ■  M.  Co- 
•ooke  (est-il  dit  dans  le  discours  du  président)  wasalso 
first  person  who  maintained  thesuperior  élévation 
lie  Himalayan  mountains  above  the  Andes  of  Ameri- 
in  opposition  ofthe  opinions  gênerai  1  y  enlerlained 
bat  period  and  which  had  been  sanctioned  by  the  au - 
rilyof  Humboldt's  theory  of  the  range  ofthe  curve 
perpétuai  congélation.»  Mes  travaux  de  Quito  n'ont 
que  confirmer  les  très-anciennes  mesures  des  aca- 
niciens  français.  Des  sommets  de  l'Himalaya  dépour- 
i  de  neige  et  placés  par  les  29°  et  3i°  de  latitude, 
ivaient  sans  doute,  au  premier  abord ,  dans  l'Inde 
me,  être  censés  inférieurs  en  hauteur  aux  Nevados 
la  zone  équatoriale  de  l'Amérique;  mais  connaissant 
nultiplicité  des  causes  physiques  qui  influent  simul- 
lémentsur  la  hauteur  des  neiges,  aucune  vue  théori- 
e  ne  devait  m'empêcher  d'adopter  les  résultats  obte- 
s  par  des  mesures  directes.  Une  plainte  légère  énoncée 
:M.  Hodgson (Asiat.  Res.  t. XIV, p.  ai  i)a peut-être 
aué  Heu  au  malentendu  quej'ose  signaler  dans  cette 
te.  M.  Hodgson  n'ayant  pu  se  procurer  à  Calcutta 
s  deux  mémoires  sur  les  montagnes  de  l'Inde,  avait 
asé,  d'après  des  rapports  erronés  venus  d'Angleterre, 
e  j'étais  disposé  à  maintenir  la  supériorité  du  Chim- 
razosur  les  Pics  Jawahir.  Mon  illustre  ami  M.  Cole- 
ooke  m'écrivit  à  ce  sujet  dans  une  lettre  que  je  con- 
rve  (3  juin  1824)  :  •  You  wiil  be  gratificd  to  remark 

m.  19 
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la  pente  méridionale  de  L'Himalaya  se  trou- 
vaient à  1900  t.;  à  la  pente  septentrionale  à 
2400,  peut-être  même  à  2600  toises  de  hau- 
teur. {Ami.  de  Chimie^  t.  XIV, p.  5o,5i  et  56.) 
J'exposai  en  même  temps  que  la  limite  des 
neiges,  c'est-à-dire  le  maximum  moyen  qu'at- 
teint cette  limite  pendant  le  cours  de  plusieurs 
années,  dépend  à  la  fois  dç  la  température  nor- 
male des  plaines  ou  des  plateaux  au-dessus 
desquels  les  cimes  s'élèvent,  du  degré  de  cha- 
leur et  de  la  durée  des  é*és,  de  la  quantité  de 
neige  qui  tombe  en  hiver,  de  la  direction  des 
vents,  de  la  position  plus  ou  moins  continen- 

that  capt.Gerard's  observations compared  with  those  of 
capt.  Webb  and  Hodgson  confirm  jour  position  as  to 
the  relative  limit  of  constant  congélation  on  eithersideof 
the  snovry  mountains.  I  am  not  sure  that  I  shallrejoice 
in  your  arduous  undertaking,  the  pilgrinage  to  Hima- 
laya .You  find  an  inadvertent  remark  of  capt.  Hodgson 
in  his  Account  ofthe  Himalaya  Mountains  {Asial.  Rcs. 
t.  XIV).  I  hâve had a  letterfrom  capt.  Hodgson  accoun- 
ting  for  the  oversight,  expressing  his  regret  for  it  and 
doingyou  the  justice  which  every  well  informed  person 
does.  You  were  certain ly  the  first  in  Europe  who  took 
up  the  defence  of  the  measurments  of  the  Himalaya 
which  the  Quarterly  Reviewers  and  an  Edinburgh 
professor  attcmpted  to  inpeach.   • 
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taie  du  lieu,  de  l'étendue  et  de  la  hauteur  des 
plateaux  adossés,  de  la  sécheresse  de  l'atmos- 
phère, du  degré  de  sa  diaphancité  (de  son  état 
serein  ou  brumeux)  qui  modifie  et  l'action  des 
rayons  solaires  et  les  pertes  de  calorique  par 
rayonnement ,  enfin  de  l'escarpement  des 
sommets,  de  la  masse  des  neiges  voisines  et 
de  la  forme  dégroupement  des  Nevados. 

Je  rappelai  que  si  toutes  les  montagnes  cou- 
vertes de  neiges  éternelles,  au  lieu  d'être  en 
grande  partie  liées  les  unes  aux  autres  dans 
des  chaînes  continues,  au  lieu  d'être  adossées 
à  des  plateaux  plus  ou  moins  larges,  formaient 
des  cônes  isolés  et  d'égale  dimension ,  dans 
l'étendue  des  mers,  il  serait  probable  que  la 
limite  des  neiges,  par  différents  méridiens,  se- 
rait à  la  même  hauteur  au-dessus  d'une  ligne 
isothere  tracée  au  niveau  des  eaux.  Or,  comme 
les  lignes  isotheres  ont  des  sommets  très-con- 
vexes dans  l'intérieur  des  grands  continents, 
il  en  résulte  que  par  réchauffement  estival  des 
terres  inégalement  articulées,  la  limite  des 
neiges  se  relève  du  littoral  vers  l'intérieur.  La 
haute  chaîne  de  l'Himalaya  met  une  borne  au 
climat  de  l'Inde;  les  moussons  et  les  varia- 
tions de  sécheresse  et  de  pluie  qui  en  dépen- 
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dent  ne  le  propagent  pas  au-delà.  Le  Tubet 
qui  ne  forme  pas  un  seul  plateau,  mais  plu- 
sieurs hauts-fonds  de  peu  d'étendue,  séparés 
par  des  chaînons  en  forme  de  grille,  a  un  cli- 
mat particulier  dont  nous  ne  connaissons  en- 
core que  l'extrême  sécheresse,  et  cette  prodi- 
gieuse différence  de  températures  diurne  et 
nocturne,  estivale  et  hyémale,  qui  est  propre 
à  tous  les  plateaux  recouverts  de  couches  d'air 
de  peu  de  densité.  A  égale  hauteur,  nous  le 
répétons  ici,  les  pentes  des  montagnes  reçoi- 
vent une  inégale  quantité  de  chaleur,  selon 
qu'elles  se  trouvent  contiguës  à  un  plateau  de 
2000  toises  de  hauteur  moyenne,  ou  qu'elles 
s'élèvent  sans  interposition  d'un  massif  latéral, 
au-dessus  de  plaines  très-basses.  Si  déjà  une 
couche  épaisse  de  nuages  placée  à  2000  toises 
d'élévation  devient  par  son  manque  de  dia- 
phanéité  une  source  de  chaleur ,  combien 
cette  absorption  des  rayons  solaires  n'est-elle 
pas  plus  grande  à  la  surface  d'un  plateau  ro- 
cheux ou  couvert  de  sable.  Dans  le  village 
tubétain  de  Langtchou,  par  exemple,  à  2266  t. 
(44*  9m)  de  hauteur,  le  sable1  avait  une  tempé- 

1  Asiai.  Rei.  t   XVHI,p.  a5i. 
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rature  de  54% 3,  tandis  que  l'air  n'était  échaullé 
qu'à  7%8  :  cependant  au  nord  de  Shipke,  on  a 
vu,  dans  une  autre  saison  à  1720  t.(3352m)  de 
hauteur  le  thermomètre  exposé  à  l'air1,  mais 
dans  l'ombre,  monter  à  28°,  7  _ 

L'opinion  que  j'avais  émise  dès  l'année  1S20 
sur  la  hauteur  très-inégale  de  la  limite  des 
neiges  perpétuelles  aux  deux  pentes  de  l'Hi- 
malaya et  sur  la  cause  physique  de  cette  diffé- 
rence, eut  d'abord  l'assentiment  des  hommes 
dont  le  nom  avait  le  plus  d'autorité  dans 
l'Inde ,  l'assentiment  de  Colebrooke ,  de 
Webb,  de  Herbert  et  du  capitaine  Ale- 
xandre Gérard.  Plus  tard  d'autres  voya- 
geurs, Victor  Jacquemont,  le  baron  de  Hùgel 
et  le  docteur  Lord  se  sont  prononcés  dans  le 
même  sens,  tandis  que  le  frère  du  capitaine 
Gérard  (pour  le  moins  en  1822),  Mac  Clelland 
et  surtout  le  lieutenant  Hutton  (1840)  ont  jeté 
de  nouveau  des  doutes  sur  la  plus  grande  élé- 
vation des  neiges  à  la  pente  septentrionale  de 
la  chaîne  de  l'Himalaya.  11  est  de  l'intérêt  de 

1  Forbes  Royle  f  Illustration  of  the  Botany  of  tlu? 
Himalaya  and  Cas  hm  ire ,  i833,  p.  38.  (Comparez 
Lloydand  Gerards  Tours  in  (lie  Himalaya,  t.  II,  p.  101 .) 
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la  géographie  physique  d'examiner  les  fonde- 
ments de  ces  assertions  divergentes.  Je  me 
crois  d'autant  plus  engagé  à  offrir  au  lecteur 
l'ensemble  des  faits  que  depuis  l'époque  ou 
j'ai  dû  renoncer  au  vif  désir  que  j'avais  de  vi- 
siter le  plateau  de  la  Tartarie  chinoise,  mon 
attention  est  restée  constamment  fixée  sur  les 
livres  et  les  journaux  publiés  dans  l'Inde  et 
renfermant  des  données  hypsométriques.  J'ai 
rappelé  plus  haut  (dans  la  note  de  la  p.  290) 
que,  selon  une  lettre  de  M.  Colebrooke  écrite 
en  juin  1824,  les  observations  du  capitaine 
Alexandre  Gérard  comparées  à  celles  des  capi- 
taines Webb  et  Hodgson ,  justifiaient  mon  as- 
sertion sur  l'inégalité  d'élévation  à  laquelle  se 
maintiennent  les  neiges  des  deux  côtés  de  l'Hi- 
malaya. Dans  la  même  année,  M.  Colebrooke 
m'écrivit  encore  :  «  There  is  a  paper  qfmine^ 
in  the  Journal  of  the  Royal  Institution  for 
1819  (vol.  17,  n°  i3j,  on  the  limit  qfsnow. 
I  deduced  front  the  matériels  which  1  had, 
that  the  limit  of  constant  congélation  was 
i3oooyè^(2o32  toises)  in  the parallel  ç/~3i°, 
according  to  capt.  Hodgson's  information, 
and  i35oo/eet  (21 10  t.)  ai  la  t.  3o°  according 
to  capt.  PT^cbb's.  Indeedcapt.  Gérard found 
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végétation  in  full  actwity  at  the  élévation  of 
16800  feet  (2626  t.)  in  lat.  3a°.  (Trans.  of 
the  -Geol.  Soc.vcl.  VI,  p.  i38.)  This  forcibly 
corroborâtes  your  position,  that  the  limit 
of  perpétuai  snow  is  higher  on  the  north 
than  on  the  south  side  ofthe  Himalaya,  n 
Voici  les  évaluations  aux  deux  pentes  : 

Pente  xifliDiofULE  :     1954  t.  Webb1. 

2o32  t.  Colebrooke. 

2110  t.  Hodgson. 

2080  t.  Alex.  Gérard". 

1800  t.  Victor  Jacquemont*. 

2100  t.  Charles  de  Hiigel. 

Pentk  septentrionale:  2600  t.  Webb. 

2900  t.  Moorcroft*. 

3200  t.  Alex.  Gérard  *. 

1  Forcing  Quart.  Reviens  n°  XIX,  Aug.  i833. 

*  Asiat.  Journ.  vol.  XIX  (1823)  p.  63 o.  Presque  à  la 
même  hauteur  (201 5  t.),  Hodgson  a  vu,  dans  sa  troi- 
sième journée  au-dessus  de  Gangotri,  sortir  le  Gange 
d'une  voûte  de  neiges  au  bord  de  leur  limite  inférieure. 
Asiat.  Res.t.  XIV,  p.  114-117. 

3  Au  nord  de  Cursali  et  de  Jumnautrioù  la  limite  des 
neiges  est  horizontalement  très-tranchée.  Jacquem. 
Voy.  dans  VIndc,  p.  99 

*  Tours  in  the  Himalaya   by   Llayd  and    Gerardsy 
i84o,  p.  320. 

5  Asiat.  Rcs.  t.  XVIII,  p.  254-  Mais  au  passage  de 
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3078  t.     Victor  JacquemoDl1. 
25oo  t.     Vigne. 

Ces  éléments  numériques  sont  à  peu  près  les 
moyennes  qui  résultent  des  journaux  de  route 
des  différents  voyageurs.  Les  données  partiel- 
les diffèrent  d'autant  plus  entre  elles  que  rare- 
ment elles  indiquent  une  mesure  directe  de  la 
limite  des  neiges,  mais  que  le  plus  souvent  les 
chiffres  hypsométriques  désignent  simplement 
l'élévation  à  laquelle  on  n'a  pas  trouvé  de 
neige  dans  telle  ou  telle  saison.  Ce  qui  causa  le 
plus  de  surprise  aux  physiciens  de  l'Europe, 
fut  la  nouvelle  que  le  courageux  Moorcroft, 
dans  l'expédition  qu'il  fit  àOundès  et  aux  Lacs 
Sacrés  pour  acheter  des  chèvres  à  laine  de 
Schawl)  avait  traversé  le  passage  de  Niti-Ghat, 
le  3o  janvier  1811,  sans  avoir  rencontré  la 
moindre  trace  de  neiges  à  une  hauteur  que  le 
capitaine  Webb,  qui  traversa  aussi  le  Niti-Ghat 
sans  neige  le  21  août  1819,  trouva,  par  quatre 
baromètres  et  des  observations  correspondant 

Charang,  Gérard  place  déjà  la  limite  des  neiges  à  ?55o  t. 
et  même  200  t.  plus  bas  au  passage  de  Harang,  au 
S.  E.  de  Murung,  sans  doute  sous  l'influence  de  la 
crevasse  du  Sutledge. 

1    Voyage  dans  l Inde )  p.  396. 
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tes  faites  sur  les  côtes  par  le  colonel  Hard- 
wicke,  de  16814  pieds  anglais  ou  2C3o  toises 
(5 126'"). Un  grand  nombre  (Tau très  passages  de 
l'Himalaya,  entre  les  vallées  deBuspa  et  dePa- 
bur,  atteignent  très-uniformément  l'élévation 
de  2460  toises  (celle  du  Mont  Blanc)  et  ne  sont 
exempts  de  neiges  que  pendant  un  petit  nom- 
bre de  mois  1.  Sur  le  plateau  de  la  Tartane 
chinoise,  aux  environs  du  Lac  Chimorerel*, 
vers  Test  de  la  chaîne  méridienne  de  Para- 
lassa,  le  capitaine  Alexandre  Gérard  ne  trouva 
pas  de  neige  à  la  hauteur  de  2970  t.,  pas  plus 
que  près  du  pont  de  Changrezhing,  par  lat. 
32°2,5  au  nord  de  Shipke,  à  3 190  t. 8  (62i6m). 
Il  attribua,  comme  moi,  cette  grande  élévation 
de  la  limite  des  neiges  perpétuelles  à  la  réver- 
bération des  hautes  plaines  qui  bordent  l'Hi- 
malaya vers  sa  pente  septentrionale.  Il  recon- 
nut comme  moi  que  si  la  végétation  cessait  à 
la  même  hauteur  des  deux  côtés  de  la  chaîne, 
une  grande  partie  du  Tubet  et  de  la  Tartarie 

1  Tels  sont  les  Passages  de  Neebrung,  Gounas  et 
Gousoul.  Voyez  Tours  in  the  Himalaya  by  Lloyd  and 
Gerardsyt.  II,  66. 

*  Asiat.  Journ.  vol.  V,  p.  91.  Royle,  p.  3g. 

5   Trans.  oflhe  Asiat.  Soc.  t.  I,  p.  379. 
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chinoise  serait  inhabitable  pour  l'homme  ' .  H 
trouva  dépourvus  de  neiges  des  sommets  à* 
281 5  t.  de  hauteur  sur  le  plateau  de  Bekhurf 
près  de  la  rivière  Tagla  et  entre  le  Sudledge 
et  le  passage  de  Zamsere  *. 

Le  capitaine  Gérard  se  livrait  à  une  suppo- 
sition bien  hardie  sur  la  sécheresse  croissante 
de  Fair.  Croyant  que  vers  le  nord  le  plateau 
du  Tubet  s'élève  de  plus  en  plus,  il  demande  si 
Ton  ne  trouvera  pas  un  jour  des  régions  «  qui 
sous  les  climats  polaires,  à  cause  de  leur  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  restent 
dépourvues  de  neiges3  dans  toutes  les  saisons 
de  Tannée.  »  Le  même  voyageur  dépeint  l'ex- 
haussement remarquable  de  toutes  les  limites 
de  culture  et  de  végétation  en  arbre  comme 


1  Trans.  of  the  Asiat.  Soc.  (1826)  t.  I,  P.  2.  357 
et  36 2. 

*  Lloyd,  Tours  in  the  Himalaya,  t.  II,  p.  82,  106  et 
117.  «  I  had  a  sight  of  the  Hans  Bussum,  dit  John 
Gérard,  now  quile  black.  It  had  lost  ail  his  snow  and 

we  would  say  ils  grandeur.  I  think  it  is  17500  feet 
C2735  t.),  an  astonishing  height  in  this  parai  le  1  oflati- 
tude  (3i°  £)  toconceive  that  it  does  not  enter  the  région, 
of  peren niai  showersof  snow.  »  (L.  c.  t.  l,p.  291.) 
3  Asiat.  Rcs.  t.  XVI1I,  p.  256. 
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dépendant  de  la  hauteur  des  neiges  du  Tubet  et 
de  la  Tartane  chinoise.  On  a  vu  cultiver  avec 
succès  dans  ces  régions  alpines  le  froment  jus- 
qu'à 1880  toises1  (3663m),  ce  qui  est  la  hauteur 
des  Paramos  dans  la  zone  équinoxiale  et  ex- 
cède de  plus  de  4°o  toises  les  cultures  de  fro- 
ment que  j'ai  vues  sur  les  plateaux  des  Pastos, 
de  Quito  et  de  Caxamarca.  Dans  le  Kunawur 
les  récoltes  d'orge  (Hordeum  hexastychon) 
sont  abondantes  à  23oo  t.  (448am)  de  hauteur, 
et  le  capitaine  Gérard  pense  qu'en  remontant 
le  Sutledge,  on  verrait  encore  prospérer  cette 
céréale  jusqu'à  2660  t.  (5i84m)  *.  Une  variété 
tartare  d'orge  appelée  Ooa  (  voisine  de  l'Hor- 
deum  cœleste?)  est  cultivée  à  des  hauteurs  où 
il  gèle  presque  journellement,  le  froid  des  bas- 
ses couches  de  l'air  augmentant  par  le  rayon- 


1  On  trouve  près  du  village  de  Nako(lat.  3i°52  ),  à 
Test  du  Haut-Su  lledge,  «  luxuriant  cropsof  wheat  and 
barley,  »  à  1985  I.  de  hauteur.  Trans.ofthe  Âsiai.Soc. 
t.  1 9  p.  364-  A  la  hauteur  de  1870  t.  il  y  en  a  près  du 
confluent  du  Sutledge  et  du  Spiti,  comme  aussi  autour 
du  village  de  Manès.  Tours  in  the  Him.  by  Lloyd  and 
Gerardsj  t.  II,  p.  166  et  246. 

•  Royle,  lllustr.  p.  a36. 
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nement  du  sol  ' .  A  la  pente  indienne  ou  méri- 
dionale de  l'Himalaya ,  les  chênes  ,  les  pins 
Deodwara  et  d'autres  conifères  en  grands  ar- 
bres ne  montent  qu'à  i845  toises*.  11  y 
a  quelques  bouleaux  nains  à  2o3o  t.  Sur  la 
pente  tubétaine  ou  septentrionale  de  l'Hima- 
laya au  contraire,  le  capitaine  Gérard  a  vu  de 
grands  troncs  de  bouleaux  et  la  limite  des  fo- 
rêts à  2200  t.  Le  petit  bois  et  les  broussailles, 
tels  qu'on  les  trouve  dans  les  Paramos  des 
Cordillères  et  qui  suffisent  pour  le  chauffage 
des  habitants  de  ces  froides  régions ,  montent 
jusqu'à  265ot.  (5i()4m). 

Il  serait  injuste  de  jeter  des  doutes  sur  la 
précision  des  résultats  comparatifs  des  deux 
pentes,  résultats  si  importants  pour  les  lois  de 
la  distribution  de  la  chaleur  sur  le  globe.  La 
précision  qu'on  a  pu  obtenir  dans  ces  contrées 
alpines  et  éloignées  de  tout  centre  de  civilisa- 

■   Asiat.  Res.  t.  XVIII,  p.  25 1 . 

*  a  From  Shecar  we  descended  upon  soil  and  grass 
and  the  limit  of for  est  we  observed  at  1 1 8oo  feet  :  this 
is  the  gênerai  height  of  trees  on  the  southern  faeeof 
the  Himalaya  :  on  the  northern  slope  which  is  better 
wooded,  the  trees  extend  higher.»  Lloyd  and  Gérard*, 
Tours  in  the  Himalaya,  t.  II,  p.   19. 
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tion,  n'est  certainement  pas  comparable,  à 
l'exception  de  quelques  points  mesurés  plu- 
sieurs fois,  au  degré  de  certitude  hypsométri- 
que  qu'ont  atteint,  à  l'aide  du  baromètre,  Saus- 
sure et  Deluc  dans  les  Alpes,  Ramond  et  d'Au- 
buisson  dans  les  Pyrénées,  mais  lorsqu'on  exa- 
mine en  détail  et  en  ayant  recours  aux  do- 
cuments originaux,  les  travaux  des  voyageurs 
anglais,    de  Colebrooke,  Webb  ,    Herbert, 
Hodgson,  William  Lloyd,  Alexandre  et  John 
Gérard,  on  obtient  la  conviction  que  pour  tout 
ce  qui  concerne  les  grandes  lois  thermiques, 
les  contrastes  des  climats  et  de  la  végétation,  les 
éléments  numériques  déjà  recueillis  sont  suffi- 
samment exacts.  Il  ne  s'agit  pas,  là  où  la  na- 
ture se  manifeste  sur  une  vaste  échelle  d'éten- 
due verticale  ou  de  soulèvements  gigantesques, 
de  la  question  de  savoir  si  les  limites  des  neiges 
ou  si  la  culture  des  céréales  atteignent  5o  ou 
60  t.  de  plus  que  les  chiffres  n'en  indiquent  : 
il  s'agit  de  grands  phénomènes  de  la  nature,  de 
la  différence  de  la  hauteur  des  neiges  sous  l'é- 
quateur  en  Amérique  et  par  les  3o*  £  et  32°  de 
latitude  dans  les  régions  asiatiques,  de  la  diffé- 
rence entre  les  deux  pentes  ou  plutôt  entre  la 
pente  indienne  méridionale  et  les  sommets  nei- 
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geux  qui  sont  superposés  au  plateau  du  Tubet 
et  de  la  Tartane.  Ces  contrastes  atteignent  des 
quantités  qui  excèdent  toutes  les  limites  d'er- 
reur probable  en  réfléchissant  sur  les  moyens 
employés.  Les  voyageurs  anglais  ont  eu  la 
candeur  très -louable  de  rappeler  celles  de 
leurs  mesures  barométriques  qui  se  fondent 
sur  des  observations  correspondantes,  et  celles 
(malheureusement  en  plus  grand  nombre) 
qui  en  sont  restées  dépourvues1.  Ils  indiquent 


1  Voyez  les  explications  données  par  le  capitaine  Ale- 
xandre Gérard  dans  une  lettre  déjà  écrite  en  juin  1821, 
mais  publiée  très-récemment  (en  t84o)  par  M.  George 
Lloyd.  «  There  is  sometimes  a  différence  between  my 
heights  and  those  bv  captain  Herbert  of  3oo  or  400 
feet  (47  ou  62  t.).  Herbert  had  no  barometer,  whilst 
I  had  two  of  Dollond's  best  construction.  Herbert 
used  the  boiling  point  of  water  and  in  the  trials  made 
et  Soobahtoo  he  found  différences  of  i *■  or  i°  J  Fahr. 
Besides  Herbert  hatno  correspondent  baroinetrical  ob- 
servation, whereas  I  always  had  at  Soobahtoo  or  Kot- 

m 

gurh  :  but  generally  the  différences  with  captain  Her- 
bert's  heights  are  very  little.  »  (Willam  Lloyd's  andGe- 
rard's,  Tours,  t.  II,  p.  3.)  Comparez  sur  les  incertitudes 
hypso métriques,  dans  le  voyage  aux  sources  du  Gange 
et  du  Jumna,  un  excellent  mémoire  du  capitaine  Hod- 
gson  dans  les  Asiat.  Rcs.  t.  XIV,  p.  66,  t  o  1 ,  127  et  i5o. 
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les  différences  entre  les  résultats  barométri- 
ques et  ceux  qui  sont  tirés  de  la  détermination 
du  degré  de  l'ébullition  de  l'eau  ;  ils  ajoutent 
souvent  une  comparaison  détaillée  entre  plu- 
sieurs tubes  de  baromètre  plus  ou  moins  ré- 
cemment purifiés  d'air  et  de  vapeurs.  Nous  les 
voyons  occupés  de  ces  soins  dans  les  positions 
les  plus  pénibles.  A  dater  des  années  1817  et 
1819,  on  a  exécuté  dans  l'Inde  des  travaux 
dont  un  grand  nombre  est  comparable  à  tout 
ce  que,  dans  d'autres  contrées  hors  de  l'Eu-* 
rope,  des  physiciens  voyageurs  solidement 
instruits,  ont  offert  de  plus  satisfaisant. 

Aux  anciens  témoignages  sur  l'inégale  élé- 
vation de  la  limite  des  neiges  aux  deux  pen- 
tes de  l'Himalaya  on  doit  ajouter  les  assertions 
les  plus  récentes  de  Victor  Jacquemont,  du 
baron  de  Hûgel,  de  M.  Vigne  et  du  docteur 
Lord.  «  Les  neiges  perpétuelles,  <Jit  le  voya- 
geur français  dont  la  perte  a  été  si  générale- 
ment sentie,  descendent  plus  bas  sur  la  pente 
méridionale  de  l'Himalaya,  que  sur  les  pentes 
septentrionales,  et  leur  limite  s'élève  constam- 
ment à  mesure  que  l'on  s'éloigne  vers  le  nord 
de  la  chaîne  qui  borde  l'Inde.  Sur  le  col  de 
Kionbrong  (entre  les  rivières  de  Buspa  et  de 
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Shipke  ou  de  Langzing  Khampa)  à  558 1  mè- 
tres (2863  t.)  de  hauteur  selon  le  capitaine 
Gérard l ,  je  me  trouvai  encore  de  beaucoup 
au-dessous  de  la  limite  des  neiges  perpétuelles 
dans  cette  partie  de  l'Himalaya  (lat.  3i°35', 
long.  76°38/).  Le  lieu  où  j'étais  placé  était  cer- 
tainement un  des  plus  favorables  pour  la  dé- 
termination de  cette  limite.  Il  y  avait  des  mon- 
tagnes neigies  assez  voisines  pour  que  je  puisse 
apprécier  leur  médiocre  hauteur  au-dessus  de 
ma  station.  Je  crois  pouvoir  porter  la  hauteur 
des. neiges  permanentes  dans  cette  région  de 
l'Himalaya  à  6000  mètres  (3078  t.),  lorsqu'en 
Amérique,  sous  l'équateur  même,  elle  est,  d'a- 
près M.  de  Humboldt,  à  4800  mètres  (2462 1.). 
Ce  phénomène,  il  faut  l'avouer,  est  aussi  inex- 
plicable 1  que  les  grandes  courbures  des  lignes 
isothermes  (?).  La  faible  quantité  de  neige  qui 
tombe  chaque  hiver  (dans  le  plateau  de  la 
Tartarie  chinoise)  est  sans  doute  une  des  rai- 
sons pourquoi  les  cimes  qui  n'excèdent  pas 
6000  mètres,  s'en  dégagent  chaque  été.  L'ex- 
cessive sécheresse  de  l'atmosphère  dans  toutes 
les  saisons  et  l'impétuosité  du  vent  desséchant 

fEn  pieds angl.  t83i3.  V.  Lloyd,  Tours,  t.  II, p.  n3. 
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-qui  ne  cesse  de  souffler,  doivent  aussi  accélé- 
rer leur  évaporation.  Lorsque  Ton  ne  con- 
naissait encore  que  les  observations  faites  par 
des  voyageurs  anglais  sur  les  pentes  méridio- 
nales  ou  indiennes  de  l'Himalaya ,  on  expli- 
quait la  hauteur  surprenante1  de  leurs  neiges 
perpétuelles  par  l'immense  courant  du  vent 


1  M.  Jacquemont  semble  oublier  que  puisque  les 
neiges  perpétuelles  sur  le  bord  de  la  zone  tropicale,  au 
Mexique  par  exemple  (lat.  ig°  ^),  commencent  à  a35o  t. 
d'élévation  et  dans  les  Pyrénées  (lat.  42°  è)  ^  14°°  t. 
il  ne  pouvait  paraître  surprenant  que  par  les  3o°  de  la- 
titude, sur  la  pente  méridionale  de  l'Himalaya,  la  limite 
des  neiges  se  trouvât,  selon  Webb,  à  1954  t.,  selon  Co- 
lebrooke  à  ao3a  t.,  selon  Gérard  à  2080  t.  A  la  pente 
méridionale  de  l'Himalaya,  est-il  dit  dans  mon  second 
mémoire  sur  les  montagnes  de  l'Inde,  imprimé  en  1820, 
les  neiges  commencent,  sinon  exactement  d  3700*10. 
(1900  t.),  comme  le  faisait  soupçonner  f  analogie  des 
mesures  du  Mexique,  du  Pic  de  Ténérîffe,  qui  est  dépourvu 
de  neige  perpétuelle,  de  la  Sierra  Nevada  de  Grenade  et 
de  la  chaîné  des  Pyrénées ,  du  moins  d  38oo  ou  385o  mê- 
très  (i,938  ou  1964 1.}  d'élévation  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer.  Ce  n'est  qu'à  la  pente  septentrionale  que  T analo- 
gie semble  en  défaut  de  1074  m.  (55o  t.)  puisque  les 
neiges  y  commencent  à  4900  m-  ou  ?5i5  t.  {Ann.  de 
Chimie,  t.  XIV,  p.  5o.) 

III.  20 
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chaud  qui  remonte  du  S*  O.  '  contre  elles* 
après  avoir  passé  sur  les  basses  régions  de 
l'Inde.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  invasion 
méridionale  de  l'Himalaya  par  l'atmosphère 
échauffée  des  plaines  pendant  la  mousson 
d'été  (phénomène  qui  à  mes  yeux  n'est  rien 
moins  que  certain),  les  neiges  perpétuelles 
atteignent  une  beaucoup  plus  grande  éléva- 
tion sur  la  pente  septentrionale  de  l'Himalaya 
que  vers  le  sud.  Au  nord  il  existe  des  cultures 
variées  et  des  moissons  assez  belles  à  1 3ooo  p. 
anglais  (ao32  t.)  de  hauteur  absolue.  Au  sud 
de  l'Himalaya,  dans  les  vallées  du  Gange  et 
de  la  Jumna  et  dans  celles  de  leurs  affluents, 
à  peine  les  U'ouve-t-on  à  îoooo  pieds  ang. 
(i563  t.).  Le  trait  dominant  du  climat  del'Asie 
centrale  est  son  excessive  sécheresse*.  » 

Ces  considérations  physiques  de  M.  Victor 
Jacquemont,  d'autant  plus  importantes  qu'elles 
sont  consignées  dans  un  journal  écrit  sur  les 
lieux  mêmes,  se  trouvent  confirmées  par  le  ba- 

1  Comparez  Elphinstone,  Cabul,  p.  i3o  et  Vigne, 
Travels  in  Kaskmiry  t.  II,  p.  443. 

2  Jacquemout,  Corresp.  pendant  son  voyage  dam 
flndc,  i833,  t.  I,p.  291,  elfroyage  dans  l  Inde  pendant 
les  années  i828-t83a,  t.  II,  p.  398*300,  t.  H,  p    ?65. 
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ron  de  Hùgel  qui  a  fait  un  long  et  intéressant  sé- 
jour dans  la  vallée  de  Kachmir.  Il  évalue  dans 
le  chaînon  du  Baramula  qui  borde  la  vallée 
à  l'ouest,  la  hauteur  des  neiges  perpétuelles 
à  2100  toises,  et  il  rappelle  avec  beaucoup 
de  justesse  que  l'absence  des  neiges  est  souvent 
l'effet  de  la  sécheresse  de  l'air  et  de  la  trop 
grande  rapidité  des  pentes1,    • 

1  Cari  von  Hùgel,  Kaschmir  und  dos  Reich  der  Siek, 
l.I,p.349it.  II,  p.  i6i  çt  «8a.  Un  passage  (t.  Il, p.  i8a) 
évalue  les  neiges  au  nord-est  de  Kachmir  à  plus  dt 
)5ooo  p.  angl.  (a345  t.)  ;  les  saxifrages  et  le  genévrier 
de  l'Himalaya  atteignent  cependant  encore  cette  hau* 
leur;  mais  vers  l'O.  N.  O.  et  le  S.  O.,  dans  le  chaînon 
de  Baramula  et  de  Pir  Panjal,  à  la  pente  indienne  de 
l'Himalaya,  la  limite  des  neiges,  selon  de  bonnes  obser- 
vations sur  le  point  de  l'ébullition  de  leau  faites  par 
M.  de  Hùgel,  doit  être  au-dessous  de  a  100  t.; car  il 
trouve  pour  le  maximum  des  sommets  neigeux  du  Pir 
Panjal  1409a  p.  angl.  (aao3  t.) ,  et  pour  le  passage  du 
Pir  Panjal  qui  est  au-dessous  des  neiges  éternelles 
j  2952  piea*  anglais  (aoa5 1.)  Hùgel,  t.  H,  p.  i55.  A  la 
page  161  du  même  tome,  où  il  est  question  des  neiges  à 
la  pente  indienne,  il  y  a  sans  doute  erreur  accidentelle 
déchiffres.  Ce  n'est  pas  à  «  a3ooo  p.  (3594 1.)  de  hau- 
teur que  Jumnotri  et  Gangotri  ont  à  peine  des  traces  de 
neige  pendant  l'été.  »  Jumnotri  n'a  que  io483  pieds  an- 
glais (1 638  t.),  Gangotri  a  1  o3i 9  pieds  anglais (161 3  t.) 
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Presque  au  moment  où  Ton  imprime  ces 
dernières  feuilles  de  mon  livre,  la  publication 
du  Voyage  à  Kachmir,  Ladak  etlscardo  par 
M.  Vigne  a  jeté  un  nouveau  jour  sur  une  par- 
d'élévation.  Asiat.  Res.  t.  XIV,  p.  10a  et  i5o.  «  The 
skies  (in  the  district  of  Spiti)  are  so  arid  that  little 
snow  falls  ever  in  w in  ter  and  is  only  père n  niai  in  the 
loftiest  spots.  »  (Alex.  Gérard,  dans  les  Asiat.  Res.  t. 
XVIII,  p.  ifa  )  «  Such  is  the  dry  nés  of  the  climate  of 
Lataki  (district  of  Ladak  11071  feetor  1730  toises)  that 
the  houses  are  built  of  brick,  baked  in  the  sun  and  being 
flat  roofed,  prove  that  no  great  quantity  of  snow  can 
fall.  »  (Hodgson  et  Herbert,  dans  Asiat.  Res.  t.  XIV, 
p.  329.)  La  rareté  des  neiges  à  de  grandes  hauteurs  est 
aussi  généralement  remarquée  dans  les  Alpes  de  la 
Suisse,  comme  nous  l'avons  déjà  rappelé  plus  haut. 
«  C'est  un  des  faits  les  plus  certains  .  dit  M.  Hugi 
{JVesen  der  Gletscher,  i84^,  §  3a)  que  dans  nos 
Alpes  il  ne  tombe  qu'une  très-petite  quantité  de  neige 
à  dix  ou  douze  mille  pieds  de  hauteur.  Il  en  tombe  le 
plus  à  7000  pieds ,  et  à  compter  de  cette  hauteur 
moyenne  (de  1170  t.)  vers  le  haut  ou  vers  le  bas  il  s'en 
dépose  moins.  »  Je  ferai  observer  que  cette  hauteur 
du  maximum  des  chutes  de  neiges  est  de  200  t.  moindre 
que  la  limite  des  neiges  perpétuelles  dans  les  Alpes  de 
la  Suisse.  Sur  l'influence  que  la  grande  sécheresse  de 
l'atmosphère  en  Asie  exerce  sur  les  mesures  baromé- 
triques, voyez  les  considérations  de  M.  Bessel,  dans 
Schumacher,  lahrbuch  fur  t84o,  p.  44- 
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lie  tout-à-fait  inconnue  du  plateau  du  Petit  Tu- 
bet.La  grande  carte  qui  accompagne  cet  excel- 
lent ouvrage  nous  offre  pour  la  première  fois 
la  conformation  du  sol  entre  Kachmir  (Siri- 
nagur),  Gilgit,  Iscardo  et  le  Lac  Nubra  Tsoh. 
Cest  le  revers  oriental  de  l'immense  nœud  de 
montagnes ,  formant  l'extrémité  sud  du  Bolor 
et  dont  la  pente  occidentale  donne  naissance, 
entre  les  parallèles  de  34°  et  36%  aux  trois 
chaînons  parallèles  de  Sufeid-Kob,  del'Hin- 
dou-Kho  méridional  ( Hindou -Kouch)  et  de 
l'Hindou-Kho  septentrional  (de  la  chaîne  au 
norddeChitral).  L'intrépide  voyageur,  M.  Vi- 
gne, croit  la  limite  des  neiges  dans  la  chaîne  de 
Pir  Panjal  qui  sépare  le  bassin  de  Kachmir  de 
celui  du  Pendjab,  à  moins  de  i35oo  p.  anglais1 
(2100  t.)  de  hauteur  :  mais  dans  le  plateau 
élevé  du  Tibet  moyen^  surtout  vers  Nubra  et 

■ 

1  Cest  le  maximum  de  hauteurs  que  M.  Vigne  assi- 
gne à  la  série  de  pics  neigeux  qui  couronnent  le  Pir  Pan- 
jal et  qu'il  dit  être  de  formation  basaltique  (?)  et  amyg- 
daloïde  (chichuk  deyu,  la  petite  vérole  du  diable!}  Travels 
inKashmir,  1842, 1. 1,  p.  237-293;  Jacquemont,  Voya- 
ge, t.  III,  p.  226.  Celte  détermination  de  la  limite  dos 
neiges  de  M.  Vigne  s'accorde  avec  la  hauteur %&  12952 
pieds  anglais  (2022 1.)  que  le  baron  de  Hugel  donne  au 
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la  rivière  Chayouk  (Shaï-Yok),  au  nord  de 
Ladak,  il  trouve1  les  neiges  perpétuelles  été-* 
vées  de  i5ooo  à  16000  pieds  anglais  (2345- 
25oo  t.).  Voila  donc  encore  une  différence  de 
trois  à  quatre  cents  toises  entre  les  pentes  in- 
dienne et  tubétaine  de THimalaya,  non  d'après 
des  mesures  directes,  mais  d'après  des  évalua- 
tions approximatives.  Il  est  utile  de  faire  re- 
marquer de  nouveau  à  cette  occasion  que  le 
bassin  de  Kaehmir  dont  le  fond,  près  de  la 
capitale  et  du  Lac  Wnlur,  n'a  que  836  t.  de 
hauteur  absolue  *  appartient,  quoique  enclavé 
isolément  par  des  branches  de  l'Himalaya,  à 
la  pente  méridionale  du  soulèvement  princi- 

passage  de  Pir  Panjal  souvent  libre  de  neige.  Ce  der- 
nier nous  apprend  aussi  qu'au  Raton  Panjal ,  qui  s'é- 
lève au  N.  O.  de  Tricota,  il  n'y  a  pas  de.  neige  perpé- 
tuelle à  la  hauteur  de  1814  t.  (Hiigel,  Kaschmir,  t.  Il, 
p.  1 54  et  1 62.)  Le  passage  du  Pir  Panjal  entre  llhabad 
et  Hyderabad,  auquel  Victor  Jacquemonl  (t.  III,  p.  169 
et  199)  ne  donne,  «  d'après  une  bonne  observai  ion  ba- 
rométrique, •  que  1 376  toises,  ne  doit  pas  être  confondu 
avec  celui  dont  parlent  M.  Vigne  et  le  baron  de 
Hiigel. 

1  Vigne,  t.  II,  p.  358  et  364- 

•  C'é^la  mesure  de  Jacquemont,  inférieure  de  y 4  t. 
à  celle  de  M.  Charles  de  Hiigel.  Comparez  Vie.  Jacque- 
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pal.  Ce  soulèvement,  la  grande  Cordillère  de 
l'Himalaya,  se  dirige,  depuis  les  sources  du 
Chunab  et  Zanskar,  S.  E.-N.  O.  par  les  Pics 
de  Mer  et  Ser  (Pics  noïtet  blanc),  vers  le  cône 
basaltique  d'Haramuketle  colosse  et  Diarmul 
ou  N  un  a  Purbet  qu'oh  croit  de  plus  de  2900 1. 
d'élévation.  C'est  donc  au  N.  E.  que  la  chaîné 
principale  de  PHitaalaya  borde  la  Vallée  de 
Kadhmir  sous  la  dénomination  de  Ttfbet  Pàn- 
jal  :  à  Test  de  la  capitale  (&irinagur)  le  passage 
Paien-i-Kolati,  célèbre  jadis  paiini  les  géogra- 
phes sous  le  nom  de  Kantal,  fait  partie  dé 
cette  chaîne  principale.  Tout  ce  qui  est  au-^def  à 
vers  le  plateau  de  Deotsuh  *  («2o32  t.),  vers 
le  Haut-Indus ,  vers  Iscardo  (g85  t.),  Leh 
(  i563 1.),  les  plaines*  de  Ladak  (îhoo  t.),  la 
chaîne  de  Kara-Kurum3  et  le  lac  de  Nubra 
Tsoli  appartient  au  plateau  du  Tubet  et  dé  la 
Tartane  chinoise  \  c'est-à-dire  à  la  région  entre 

mont,  Correspond,  t.  Il,  p.  58  et  74.  Hiàgel,  t#  II, 
p.  i55*  Le  lieul.  Cunnmgham  (Bengul  En^enceri)  ne 
trouve  que  790  t.  Journ.  of'the  Bengal  Soc.  184*? 
n°  CX,  p.  ii4- 

1  Vigne,  t.  II,  p.  229,  393  et  46i. 

•  T.  JIt  p.  260  et 34i. 

5  T.  IIt  p.  36i  et  364. 
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PHimalay  a  et  la  grande  chaîne  du  Kouen-lun  K 
Il  esl  important  de  préciser  la  différence  de 
ces  pentes  opposées. 

Une  assertion  du  docteur  Lord  sur  les  con- 
trastes hypsométriques  de  la  hauteur  relative 
des  neiges  aux  deux  pentes  de  l'Himalaya  et 
de  FHindou-Kho,  assertion  dont  j'ai  déjà  Eût 
mention  plus  haut2,  a  donné  lieu  en  *84<>, 
dans  l'Inde  même ,  à  un  débat  qui  remet  en 
controverse  ce  que  l'on  avait  admis  pendant 
longtemps  comme  un  axiome  de  Géographie 
physique.  Le  docteur  Lord ,  étonné  de  voir 
commencer  les  neiges  si  tard  à  la  déclivité  mé- 
ridionale de  FHindou-Kho,  a  donné  pour  motif 
de  sa  surprise  «  l'opinion  généralement  admise 
que   dans  l'Himalaya  les  neiges  descendent 
4ooo  p.  angl.  (625  t.)  de  plus  vers  le  sud  que 
vers  le  nord  3.  »  L'adversaire  de  Lord,  le  lieu- 
tenant  Hutlon,  après  avoir  fait  en  i838  un 

1  C'est  cette  grande  chaîne  du  Kouen-lun  qui,  dans 
la  belle  carte  de  Walker  qui  accompagne  l'ouvrage  de 
M.  Vigne,  porte  (lat.  36°,  long,  7i°-75°)  le  nom  Mustah 
(proprement  Mouz-tagk  ou  montagne  de  glace). 

2  T.  II,  pag.  436. 

5  Journ,  oj  the  Asiat.  Soc.  ofBeng.  June  i838,p.  5u2 
et  527.  La  différence  de  6a5  t.  fait  croire  que  M.  Lord 
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voyage  intéressant  à  Kunawur,  Hungrung  et 
Spiti,  rapporte  que  dans  un  plateau  prés  de 
Hungrung,  habité  par  des  Tartares  sujets  de 
Bussaher,  plateau  dépourvu  de  neige  et  cou- 
vert de  graminées,  de  potentilles  et  de  rhu- 
barbe v  il  a  vu  paître  des  troupeaux  à  16000  p. 
angl.  (25oo  t.)  d'élévation ,  mais  que  dans  les 
passages  de  Sungnum,  Runung,  Hungrung  et 
Spiti  (a  contraiy  to  thé  usual  belief  against  the 
long  received  opinion  that  the  snow  lies  deepist 
en  the  southern  face  »)  le  revers  septentrional 
de  la  chaîne  était  couvert  à  une  moindre  éléva- 
tion que  celui  du  sud  '. 

Lorsqu'on  examine  la  configuration  du  sot 
dans  la  région  visitée  par  ce  voyageur  instruit^ 
entre  la  rivière  de  Spiti,  Nako  et  Sungnum, 
on  comprend  que  dans  cette  discussion  il  n'est 

adopte  à  peu  près  mes  anciennes  données  de  1950  et 
a6oot.  /f./ï 

1  Thomas  Huttoii)  Lient.  3ylh  Reg,  n.  1.  Assistant 
Surçeyor  to  the  Agra  Division,  dans  Journ.  0/ 'the  Asiate 
Soc.  (Calcutta,  i84o),  n°  Cil,  p.  5y59  578  et  58o. Plu- 
sieurs des  hauteurs  qu'il  indique  n'ont  été  mesurées  ni 
à  l'aide  du  baromètre,  ni  par  le  moyen  de  rébullition 
de  l'eau  ;  elles  ont  été  simplement  conclues  de  distances 
itinéraires  et  d'inclinaisons  comparatives  des  pentes-. 
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pétuelles,  c'est-à-dire  le  maximum  auquel  ta 
ligne  des  neiges  se  soutient  pendant  Tété.  De 
plus  le  voyageur  avooto  avec  candeur,  à  la  fin 
de  son  mémoire,  «  Hitherto  (au  mois  d'août) 
I  hâve  not  observera  anjr  Une  of  perpétuai 
snowy&o  that  it  is  still  a  desideratum  where  ù 
actualljr  occurs  '  ». — «  Les  lignes  isothermes, 
dit  M.  Gérard,  sont  positivement  au  même  ni- 
veau dans  l'Himalaya  et  dans  les  montagnes  de 
Ta  r  ta  rie.  Il  gèle  en  Tartarie  à  une  moindre 
hauteur  que  du  côté  de  l'Inde  à  la  pente. mé- 
ridionale. Il  y  tombe  de  la  neige  à  la  même 
élévation2.  »  Sans  doute  les  lignes  isothermes 
dépendant  de  la  température  de  Tannée  en- 
tière, pourraient  être  les  mêmes  sur  le  plateau 
et  à  la  pente  sud ,  sans  qu'il  s'en  suive  que  les 
courbes  isothères ,  les  seules  dont  dépend  la 
hauteur  des  neiges  perpétuelles,  soient  les 
mêmes.  La  conclusion  générale  à  laquelle  Fau- 
teur arrive  en  réunissant  un  petit  nombre  de 
faits  est  celle  «  que  les  neiges  sont  de  5oo 
pieds  angl.  (78  toises!)  moins  élevées,  au  nord 


'  John  Gérard  ,  dans  Tours  in  thc  Himalaya  by  Lloyd 
and  Gcrards,  t.  I,  p.  34 1. 
*  T.  I,  p.3ia. 


qu'au  sud,  »  mais  tout  en  énonçant  cette  pe-* 
tite  différence  (sans  doute  bien  incertaine  par 
la  complication  des  erreurs  du  calcul  hypso* 
métrique,  de  l'oscillation  de  la  limite  des  neiges 
comme  effet  des  saisons ,  de  la  rapidité  des 
pentes  et  de  la  sécheresse  inégale  de  l'air) , 
M.  John  Gérard  ajoute  prudemment  qu'il  ne 
mentionne  que  «  the  northern  aspect  not  ilxe 
Tartaric1.»  Il  parut  qu'en  écrivant  ces  mots, 

1  «  In  Asia  in  làt.  3o°  £  the  Une  of  perpétuai  snow  is 
fixableat  i5ooo  feet  (2 345  t.)  on  the  southern  or  lndian 
aspcctof  the  Himalaya  mountains,  and  on  the  northern 
(not  the  Tartaric)  at  i45oo  feet  (2266 1.),  but  thcre  are  so 
manjr  confiicting  conditions  ofthe  question,  that  no  précise 
boundary  catt  be  assigned  without  explanation.  •  (T.  I, 
p.  327 .)  Cette  conclusion  finale  est  d'un  physicien  voya- 
geur expérimenté.  Déjà  M.  Ramond  a  fait  remarquer 
combien  partout  dans  la  zone  tempérée ,  même  là  où 
la  conformation  du  sol  est  plus  uniforme ,  par  exemple 
dans  les  Pyrénées,  les  neiges  offrent  d'anomalies  qui  dis- 
paraîtraient si  on  pouvait  les  étudier  une  à  une  sur  les 
lieux  pendant  un  grand  nombre  d'années.  M.  John 
Gérard  a  vu  entièrement  dépourvu  de  neiges  («  qui  te 
black  and  dreary  •)  le  mont  Hans  Bussum.  11  est  situé 
près  de  l'endroit  où  le  Sutledge  se  fraye  un  chemin  à 
travers  la  chaîne  («  it  is  the  last  pinnacle  of  the  Hima- 
laya before  it  is  broken  by  the  Sutledg»);  il  n'existe  pas 
de  mesure  directe  du  Haus  Bussum,  mais  Gérard  le 
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hauteur  a  voulu  distinguer  entre,  les  pentes 
des  chaînons  dans  l'intérieur  de  l'Himalaya, 
au  milieu  de  leurs  a  groupements  confus,  et  les 
montagnes  qui  s'élancent  du  plateau  même. 
Admettant  que  les  Lacs  Sacrés  Manasa  et  Ra- 
vana-hrada  ont  une  hauteur  absolue  de  17000 
pieds  angl.  (2657  t.),  ce  qui  est  de  deux  ou 
trois  mille  pieds  de  trop,  il  finit  par  assigner 
lui-même  à  la  limite  des  neiges  perpétuelles  S 

croit  élevé  de  «7$5  toises  (17500  feet),  ce  qui  est  275  t. 
de  plus  que  la  cime  du  'Mont  Blanc.  (T.  1,  p.  291,  3*4 
et  328.)  Quelle  peut  être  la  cause  d'un  phénomène 
local  si  extraordinaire? 

1  M.  Moorcroft  had  his  tent  covered  with  snow  two  in- 
ches  deepwhen  close  toMansarowur,  and  on  the  surfa- 
ce of  ground  snow  lay  in  greater  quantities  ;  and  if  his 
élévation  was  1 7000  feet(Burnes  adopte  le  même  chiffre, 
t.  III,  p.  207),  we  hâve  clear  évidence  that  the  climate 
ofthe  table-land,  notwith  standing  theincreased  heat 
from  the  réverbération  of  a  bright  sun,  is  eqtially  as 
cold  as  in  the  régions  of  eternal  snow  in  the  Himalayan 
chain,  ah  hou  g  k  the  court try  of  the  former  exhibiti  no  per- 
pétuai snow,  except  at  heights  of  \  8000  and  i  9000  feet. 
(T.  1*,  p.  319).  Je  pense  que,  en  réduisant  le  niveau  des 
Lacs  Sacrés  à  Daba,  ce  niveau  ne  dépasse  pas  beaucoup 
la  hauteur  du  Mont  Blanc.  Le  capitaine  Webb,  bien 
plus  accoutumé  à  des  combinaisons  approximatives  de 
hauteurs  que  Moorcroft,  assigne  au  Lac  Ravana-hrada 
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dans  le  table- land  tube  tain,  la  grande  éléva- 
tion de  18000  à  19000  pieds  angl.  (281 5- 
2971 1.),  ce  qui  est  bien  différent  des  i5ooo  p. 
anglais  (2345  t.)  attribués  plus  haut  par  le 
même  écrivain  au  souikern  aspect  de  l'Hy~ 
malaya. 

La  hauteur  moyenne  du  plateau  tubétain  a 
été  singulièrement  exagérée  jusqu'ici»  Si  Fan 
examine  avec  attention  l'ensemble  des  rap- 
ports que  nous  possédons  sur  les  trois  Tubets, 
(le  supérieur  on  de  H'Lassa,  le  moyen^  ou  de 
Ladakh,  et  \e  petit1  ou  d1lscardo),  on  recon- 
naît que  cette  région,  entre  les  chaînes  de  l'Hi~ 
malaya  et  du  Kouen-lun,  bien  loin  d'être  un 
plateau  continu,  se  trouve  interrompu  par  des 

i5ooo  pieds  (2345  t.).  Voyet  EfUnb.  Journ.  i8?5,  janv. 
p.  18  :  cependant  cette  évaluation  ne  se  fonde  aussi  que 
sur  l'estimation  de  la  hauteur  et  de  la  déclivité  du 
Taklacot  Pass.  (Ritter,  Asien,  T.  II,  p,  5a8.)  U  est  re- 
marquable qu'en  pâli  le  Lac  Ravana-hrada  s'appelle 
AnavatçJta ,  expression  analogue  au  sanscrit  Anava- 
tapta,  signifiant  «  lac  (alpin,  de  climat  brumeux)  qui 
n'est  pas  éclairé  ou  échauffé  par  les  rayons  du  soleil.  - 
Foe-koue-kiy  chap.  Vil,  p.  37. 

'  Le  Petit  Tubet on  Bultistan  (Baltistan) porte  aussi 
le  nom  Siiri-BuiQn,  c'est-à-dire  le  Tubet  des  abricots  * 
(Vigne,  Trauels  in  Kashmir%  t.  II,  p.  a4$  et  3oi.) 
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^groupements  et  des  chaînons  de  montagnes 
dont  plusieurs,  par  leurs  directions  variées > 
appartiennent  à  différents  systèmes  de  soude* 
ventent x.  Il  y  a  très-peu  de  véritables  plaines; 
les  plus  considérables  sont  celles  entre  Ger*» 
tope,  Daba  et  Shipke  décrites  par  Moorcroft 
«t  Herbert  ;  le  plateau  des  Lacs  Sacrés,  déjà  vu 
par  le  Père  Andrada  (  probablement  235o  t.  ); 
les  hautes  plaines  de  Leh  ou  Ladakh2  (i3ooo 
à  i4ooo  pieds  anglais  ou  atoo  t.);  enfin  la 
plaine  granitique  de  Deotsuh8  (selon  M.  Vi- 


1  «  On  the  easlern  side  of  the  valley  of  Kashmir  to- 
wards  Tibet,  the  prospect  is  entirely  of  mountain-topâ 
rùing-  like  the  waves  of  a  vast  océan,  wilhout  a  single  ob- 
ject  that  présents  the  idea  of  a  Jevel  spot  of  g  round.— 
At  the  pass  near  Ayu  the  whole  horizon  on  the  other 
side  of  the  Shy-Yok  or  river  -from  the  Nubra  Tsoh  was, 
as  usual ,  serrated  by  raoun tain-tops  in  every  direc- 
tion. »  (Vigne,  t.  I,  p.  353;  t.  II,  p.  358.) 

*  Il  faut  distinguer  entre  ces  plaines  (de  ao3a  à 
ai 88  t.)  et  la  ville  même  de  Leh  dont  la  hauteur  déter- 
minée par  le  degré  de  Tébullition  de  l'eau  n'a  été  trou- 
vée que  de  îoooo  pieds  angl.  (i  563 1.).  Comparez  Vigne, 

t.  II,  p.34i  et  444- 

3  Encore  une  mesure  par  ébullition.  Vigne,  t.  II, 
p.  229.  Dans  la  note  sur  la  géographie  des  plantes 
annexée  au  même  ouvrage  (p.  461)  il  y  a  par  erreur 
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•gne  du  1873  t.),  entre  Kachmir  et  Iscardo, 
par  lat.  35°  {.  Les  villages  de  la  Tar tarie  chi- 
noise placés  aux  plus  grandes  hauteurs  sur  le 
plateau  de  Pinou,  n'ont,  selon  M.  Lloyd1,  que 
1900  t.  d'élévation  absolue.  De  même  qu'on  a 
exagéré  longtemps  l'évaluation  des  tempéra- 
tures de  l'Egypte  ou  du  Sénégal ,  en  confon- 
dant les  résultats  moyens  avec  les  indications 
des  extrêmes  maxima,  on  s'est  fait  illusion 
aussi  sur  la  hauteur  moyenne  des  plateaux  de 
la  Tartarie  chinoise  et  du  Tubet  en  confondant 
avec  des  plaines  d'une  certaine  étendue  les  me- 
sures des  passages  ou  des  pics*  Si  les  plateaux 


i3ooo  feet  (ao3a  t.).  •  Deotsuh  forms  one  of  the  prin- 
cipal features  of  that  région.  It  is  high  above  the  fo- 
reatline  or  birch  région  and  tenanted  only  by  the  tibe- 
tian  marmot.  •  M.  Vigne  pense  que  près  des  rives  du 
Basba  dans  le  Petit  Tubet,  ces  mêmes  marmottes,  fouil- 
lant encore  aujourd'hui  des  sables  aurifères ,  sont  les 
m  fourmis  qui  recueillent  l  or  •  dont  parle   IJérodote. 

(T.II,p.a87.) 

1  Tours  in  the  Himalaya,  t.  Il,  p.  ?5o.  Aussi  le  grand 
plateau  de  Bekhur  (Békoeur)  semé  d'ammonites,  a  plus 
de  a56o  t.  de  hauteur,  tandis  que  le  village  de  Bekhur 
n'atteint  que  i845  t.  (Victor  Jacquemont,  t.  H,  p.  3n 

et  3i40La"a  lC9°  l- 

III.  ai 
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les  plus  élevés  que  bous  venons  de  citer  oscil- 
lent entre  IQQO  et  a4°°  toises,  il  j  a  aussi 
dans  le  môme  pays,  surtout  le  long  des  grandes 
rivières  et  de  leurs  affluents,  mais  toujours  ou 
nord  de  la  chaîne  de  l'Himalaya ,  beaucoup 
d'endroits  bien  mesurés  qui  atteignent  à  peine 
la  hauteur  de  Queretaro  (995  t.  ) ,  de  Mexico 
(ii68  t.),  de  Bogota  (1 365  t.)  ou  de  Quito 
(1492  t.).  Voici  le  tableau:  de  ces  basses  ré- 
pons du  Tubet  et  delà. Tar tarie  chinoise  entre 
les  3i°  \ei  35'  J- de  latitude.  Pour  ne  pas  al- 
térer trop  arbitrairement  leschiffres,  j'ai  traduit 
en  dizaines  de  toises  les  pieds  anglais  dans  des 
hauteurs  que  le  capitaine  Gérard  et  M.  Vigne 
n'ont  pu  évaluer  le  plus  souvent  qu'approxi- 
mativement  à  5oo  ou  600  pieds  près. 

Pua/7  (lai.  3i<>  34  ),  sur  le  Sutlcdge,  au  N.  O.  du  Pic  Raldiog 

^63  toises. 
Iscordo  (la*.  35<>  10',  dans  le  Petit  Tubet),  985  t.  (63oo  fort  J 

Vigne,  t.  H,  p.  160. 
Confluent  du  Sutlcdgc  et  du  Spiiiy  ia5?  t. 
P,tngi,avtc  «les  vignobles,  i43o  t. 
Bords  du  Sutledje,  prè>  de  Pangi,  10^9  t. 
Kunaivor,  i33o  t. 

Dabl/ng,  1453  t.  j  CuUure  (,e  rlUi[| 

Ran,mt,   1J061.   KUlRej    ,.xiV,p.3i8. 

D,.ras  ,     .  W  «•   j  Vigne,t.Il,  f.3fi.  LloyJ,  t.  H,  p.  si. 
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Stmgnwn,  i43o  t.  (Huttoa,  p.  578.)  Vignobles  pas  au-drssns 
de  1600  t.  fjacquemont,  1. 1,  p.416.) 

Mfurung,  i33o  t.  (85oo  feel).  Climat  très-tempéré.  (Lloyd,  t.  II, 
p.  88.) 

Upe  (district  de  Zhungram),  i36o  t.  Vignobles.  (  Lloyd,  t.  II, 
p.  265.) 

€W,  1507  t. 

Shipke,  1657  t.  ou  10600  feet.  (Alex.  Gérard, dans  Lloyd,  t.  II, 
p.  i5a.)  La  tableau  hypsométrique  de  Herbert  et  de 
Hodgson,  n°  87,  donne  aussi  i634 1.  Un  peu  au  N.  O. 
de  Shipke  s'élève  le  Mont  Tarhigang  (3547  t.)  sur  le- 
quel le  capitaine  Gérard,  muni  de  7  baromètres  dont  3 
furent  brisé*,  a  atteint  la  grande  hauteur  de  1941 1  p. 
angl.  (3o35  t.).  Voyes  Colebrooke  dans  Trans.  of  the 
Geol.  Soc.  t.  VI,  p.  41  «  »  et  surtout  Critieal  Rtsearches 
on  Philology,  1824,  p.  i44* 

ffumgea  (district  de  Bisahir),  1454  t.  (Lloyd,  t.  II,  p.*i5a). 
mais  Herbert  donne  i3o8  t.  dans  le  tableau  hypsomé- 
trique  no  198. 

Saunglay  sur  le  Baspa,  affluent  du  Sutledge,  i33a  t.  (TabL 
hyps.  de  Herbert  n°  89.) 

H* Lassa  ou  Vul-sung  (Ut.  290  4°')« DOn  encore  mesure*.  Tem- 
pérature moyenne  d'octobre  5*,  7,  ce  qui  m'avait  fait 
croire  jadis  (Lignes  isothermes,  p.  i35)  que  la  hauteur 
de  H' Lassa  n'était  pas  au-dessus  de  i5oo  t.  Dans  l'excel*» 
lent  ouvrage  de  M.  Zimmennann  (Analyse  der  Carte 
pon  Inner-Asien ,  p.  86)  il  y  a  par  erreur  typogra- 
phique 36o  t.  On  vante  les  vignobles  et  la  douceur  du 
climat  de  la  plaine  de  fTLassa  que  les  auteurs  chinois 
appellent  «  un  royaume  de  la  joie.  » 

Leh,  chef-lieu  du  LadA  (lat.  34010'  selon  M.Treberk),  i563t. 
(Vigne,  t.  II,  p.  34i.)  Selon  le  journal  de  Mir  Isset 
Ullah,  le  coton  est  cultivé  au  sud-est  du  plateau  aride 
de  Deotsuh,  entre  Leh  et  Draus  (Dirias,  Duras),  par 
lat.  34° t.  (Zimmennann,  p.  98.) 
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D'après  l'ensemble  de  ces  renseignements 
lrypsomélriques  réunis  avec  beaucoup  de  soin, 
je  crois  pouvoir  énoncer  de  nouveau  l'opinion 
que  le  plateau  du  Tubet  entre  les  71°  et  83°  de 
longitude,  n'atteint  pas  la  hauteur  moyenne  &e 
1800 1.  ce  qui  est  à  peine  la  hauteur  de  la  plaine 
fertile  de  Caxamarca  au  Pérou,  et  200  toises  de 
moins  que  le  grand  plateau  du  Lac  dé  Titicaca 
et  le  pavé  des  rues  de  la  ville  de  Potosi.  Je  ne 
désigne  ici  que  la  partie  des  trois  Tubets  corn* 
prise  entre  la  chaîne  méridionale  du  Bolor  et  le 
cours  du  grand  fleuve  Yarou-Dzangbo-Tchou 
regardé  jadis  comme  identique  avec  leBouram- 
pouter  (Brakma  poutra)  et  dont  le  grand  coude 
(inclinaison  vers  le  sud)  île  commence  que  par 
les  920  et  g3  de  longitude.  Tout  ce  qui  est  à  Test 
du  méridien  de  la  chaîne  Ghiang-ri  est  hy  pso- 
métriquement  inconnu.  L'axe  de  grand  sou- 
lèvement du  plateau  tubétain  est  dirigé  S.  E.- 
N.  O.  et  c'est  entre  les  sources  du  Sutledge  et 
du  Yarou-Dzangbo-Tchou,  presque  dans  lemé- 
ridien  des  Lacs  Sacrés,  qu'est  située  la  princi- 
pale arête  de  partage  des  eaux.  Lé  groupecolos- 
sal  des  Monts  Kenlasse  *  ou  Kylas,  leKenlaùse 

•  ïvai.viSci ,  au  nord  du  couvent  lamaïquo  Durchun 
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du  Major  Rennel  et  do  tous  les  géographes 
du  18e  siècle,  se  trouve  placé  sur  cette  arête. 
Il  est  à  désirer  que  parmi  le  nombre  d'offi- 
ciers très-instruits  qui  sont  employés  annuel- 
lement dans  l'hide,  il  s'en  trouve  qui  aient 
l'ardeur  et  le  loisir  de  rectifier  de  nouveau 
et  par  des  mesures  bien  précises  dont  tout  le 
détail  hypsométrique  soit  publié,  ce  qui  reste 
de  douteux  sur  la  hauteur  comparative  des 
deux  pentes  de  l'Himalaya,  sur  l'influence  de 
réverbération  du  plateau  tubétain  et  sur  celle 
que  Ton  suppose  au  courant  ascendant  de  l'air 


(long.  78*  20')  Rlaprotb,  Mém.  relatifs  à  t  Asie^  t.  III, 
p.  385.  Lloyd,  t.  II,  p.  i85.  Il  ne  faut  pas  confondre  ce 
Kailasa  des  Lacs  Sacrés  avqc  celui  qui  s'élève  au  sud 
de  Murung,  3°  à  l'ouest  des  Lacs  Sacrés  et  dont  M.  Vic- 
tor Jacq  ne  mont  a  donne'  une  coupe  très -pittoresque*. 
{Voyage  dans  TInde>  planche  43.)  Le  nom  Kaitasa 
étant  significatif,  tenant  à  laTacine  sanscrite  kil (froid), 
plusieurs  sommets  portent  ce  nom  qui  est  tout  aussi 
vague  que  celui  de  Sierra  Nevada  dam  l'Amérique  espa- 
gnole. Cest  au  nord  du  groupe  Kailasé  des  Lacs  Sacrés 
et  dans  une  chaîne  qui  se  dirige  au  nord  de  Leh  et  du 
Haut-Indus,  vers  le  soulèvement  mcridionul  du  Para- 
lassa  que  les  frères  Gérard  supposent  des  pics  de 
3oooo  pieds  angl.  (4692  t»)  d'élévation,  et  excédant  par 
conséquent  le  Dhawalaghiri  de  plus  de  3oo  toises. 
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chaud  des  plaines  de  l'Inde.  (Test  un  travail 
à  recommencer.  M.  Mac  Clelland,  dans  un 
ouvrage  géologique  sur  le  Kemaoun,  semble 
admettre  que  ce  courant  ascendant  puisse 
compenser  le  rayonnement  estival  des  hautes 
plaines1  tubétaines,  mais  on  peut  être  incertain 
si  la  loi  des  changements  de  capacité  qu'é- 
prouve l'air  en  s'éle  van  t,  permet  d'admettre  des 
influences  calorifiantes  bien  considérables  à  la 
pente  méridionale  de  l'Himalaya  jusqu'à  la 
grande  hauteur  de  deux  mille  toises  au-dessus 
du  niveau  de  l'Océan. 

Récapitulation . 

Hiroalav».  Pente  indienne,  io3o  toise*.  (395t>,B). 
Pente  lubétaine,  2600  lobes.  (Sof);0")- 

Dans  la  chaîne  de  l'Hindou-Kho  (la t.  34°  {), 
près  de  Bamian,  la  limite  des  neiges  a  été  éva- 

1  Géologie  al  biquiries  in  the  Prov.  of  Kemaon  (Cal- 
cutta), i835,  p.  198.  M.  Kàmtz,  dans  son  dentier  ou- 
vrage de  Météorologie  (Forlesungen  àber  Météorologie, 
1840,  p.  i65),  assigne  au  contraire  aux  moussons  du 
S.  O.  qui  soufflent  de  la  mer  contre  la  déclivité  méri- 
dionale de  l'Himalaya  une  température  beaucoup  plus 
basse  que  celle  qu'amènent  les  vents  de  terre  (vents 

venant  du   centre  de  l'Asie)    vers    la   déclivité  bo- 
réale. 
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luée  par  Sir  Àlexander  Bûmes1  à  i3ooo  pieds 
angl.  ou  2o3a  toises  de  hauteur,  ce  qui  s'ac- 
corde bien  avec  la  pente  méridionale  de  l'Hi- 
malaya. Le  voytfge  pénible  que  M.  Taylor 
Thomson  a  fait  en  ±S3y  à  la  cime  du  volcan 
de  Demavend  (lat.  35°55'),  au  nord-ouest  de 
Téhéran,  dans  la  chaîne  de  l'Elbrouz  ou  Tau- 
rus  Persan  (continuation  du  Kouen-lun  et 
Bindou-Kho  )  ,  n'a  malheureusement  rien 
ajouté  à  notre  connaissance  sur  la  limite  des 
neiges  au  sud  de  la  Caspienne.  Le  baromètre 
n'a  pas  été  observé  lorsqu'au-delà  de  Germait 
on  parvint  à  la  région  des  neiges.  Il  me  reste 
d'ailleurs  aussi  quelques  doutes  sur  la  hauteur 
totale  du  volcan  persan  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer.  M.  Àinstvorrti  lui  donne  14700  pieds 
angl.  (2298  t.);  mais  en  calculant  de  nouveau* 

•  T.  B,p.  aft. 

•  Le  nouveau  calcul  a  été  fiât  en  supposant  avec 

M.  Amtworth  3o,i  pouces  anglais  (764*29  millimètres) 
pour  le  niveau  de  l'Océan,  et  1 5,o5  pouces  anglais  pour  la 
cime.  Comme  en  calculant  de  nouveau  les  sept  stations 
de  Lavassen  à  Téhéran,  six  s'accordent,  à  quelques  cen- 
taines de  pieds  près,  avec  les  hauteurs  indiquées  dans  le 
Journal,  et  qu'une  seule  diffère  de  près  de  5ooo  p.  an  - 
glais,  on  peut  croire  qu'il  y  a  erreur  de  chiffres  dans  la 
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avec  soin  les  hauteurs  barométriques  telles 
qu'elles  se  trouvent  publiées  dans  le  Jouttk 
ofthe  Royal  Geogr.  Soc.  ofLondon,  v.  VIII 
(i838),  p.  lia,  on  trouve  pour  la  caverne  de 
soufre  près  du  sommet  19609  p.  angl.  (3o66 1  ' . 


Zone  tempérée  par  làt.  33  sud.  —  Dans 
la  partie  centrale  du  Chili,  dans  l'hémisphère 
austral,  au  passage  de  la  Cordillère  du  Portillo, 
et  à  la  pente  du  Volcan  de  Peuquenes,  le  doc- 

hauteur  du  mercure  à  la  cime  du  Demavend .  Si  Ton  fait 
d'autres  suppositions  mieux  fondées  sur  la  hauteur  du 
baromètre  au  niveau  de  Y  Océan,  on  obtient,  selon  les 

tables  d'Oltinanns,  encore  i8644  P*  ang'«  (29f4  t  ),  et 
selon  les.  tables  de  Gauss ,  1 865o  pieds  angl.  (291 7  t.) 
ce  qui  diffère  toujours  beaucoup  de  2298  t.  La 
chaîne  qui  traverse  presque  l'Asie  entière  depuis  le 
Tau  rus  de  l'Asie  mineure  jusqu'en  Chine,  se  relève 
puissamment  vers  la  Mer  Caspienne:  il  serait  donc  d'un 
grand  intérêt  géologique  de  vérifier  la  hauteur  du  De- 
mavend.  M.  Ainsworth  ne  dit  pas  si  ses  hauteurs  du 
baromètre  au  niveau  de  la  mer  sont  réduites  à  zéro.  In 
our  own  latitudes f  ajoute-t-il,  the  inean  is  29,6  inches}  ou 
701 ,6  millimètres.  Ce  serait  là  une  température  bien  au- 
dessous  de  zéro,  car  au  Havre  et  à  Marseille  les  moyen- 
nes réduites  à  zéro  de  température  sont  760,85  et 
761,61  millimètres! 
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teur  Gillies  a  trouvé  la  limite  des  neiges  perpé- 
tuelles (Edi'nb.  Journ.  qfNat.  Science,  août 
i83o,  p.  3i6)  entre  2266  et  2345  t.  (i45oo  et 
i5ooo  pieds  angl.),  hauteur  immense  qui 
rappelle  celle  de  l'Himalaya  à  la  latitude  de 
3o°  à  3i°  nord,  et  s'explique  par  les  mêmes 
circonstances  de  sécheresse  atmosphérique  et 
de  transparence  de  l'air  qui,  à  Bol i via,  font 
remonter  la  ligne  des  neiges,  par  i5°  et  18"  de 
latitude,  à  25oo  et  2800  t.  (Comparez  les  ju- 
dicieuses remarques  de  M.  Darwin  dans  son 
Journal,  p.  297.)  Ce  physicien  distingué  pense 
que  dans  la  partie  centrale  du  Chili  Vévapo- 
ration  de  la  neige  même,  par  un  air  très-sec  et 
un  ciel  constamment  sans  nuage  pendant  Tété, 
contribue  singulièrement  à  la  disparition  des 
neiges.  Il  cite  l'exemple  du  Volcan  d'Acon- 
lagua  (lat.  32°|)  au  N.  E.  de  Valparaiso,  qu'une 
fois  on  a  vu  entièrement  dépourvu  de  neiges, 
quoique  cecolo&se,  mesuré  par  les  officiers  de 
l'expédition  du  Beagle,  ait  23ooo  pieds  angl. 
(3594  t.)  d'élévation  !  Je  dois  rappeler  à  cette 
occasion  que  si  dans  les  montagnes  de  schiste 
çoicacé,  des  rochers  situés  dans  la  région  des 
neiges  en  restent  quelquefois  dépourvus  par  la 
communication  qu'offrent  perpétuellement  les 
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lentes  ouvertes  avec  de  Pair  intérieur  de  la 
croûte  du  globe,  Faction  instantanée  du 
feu  volcanique  sur  les  parois  épaisses  des 
cônes  contribue  aussi  à  la  fonte  des  neiges. 
Cela  s'est  vu  aux  volcans  de  Cotopaxi  et 
de  Tungurahua  qui  se  sont  présentés  tout 
noirs  dans  certaines  éruptions.  «  Falta  de 
nieve  indica  la  picardia  del  eerro.  »  L'ab- 
sence des  neiges  indique  quelque  malice 
de  la  montagne,  disent  les  habitants  de  la  ré- 
gion volcanique  de  Quito  lorsqu'ils  parlent  de 
volcans  encore  actifs. 


Zone  tempérée  ds  37°  {  à  43°  hord.  — 
Dans  la  chaîne  méridienne  du  Bolor,  près  du 
Las  Sir-i-kol  (Lac  Victoria),  par  370  £  de  lati- 
tude, les  neiges  ne  commencent1,  sekm  le 
lieutenant  Wood,  qu'à  17000  pieds  anglais 
(2657  t.)  de  hauteur.  Ne  doit-on  pas  admettre 
que  cette  grande  élévation  de  la  limite  des 
neiges  est  l'effet  du  plateau  de  Pamir  qui  agit 
sur  le  Bolor  comme  le  plateau  tubétain  agit 
sur  une  des  pentes  de  l'Himalaya.  En  avançait 

1  Voyez  plus  haut,  t.  II,  p.  399. 
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dans  l'Asie  occidentale  progressivement  vers 
le  nord ,  nous  trouvons  les  neiges  : 

a)  Dans  l'Asie  mineure  au  Mont  Argaeus 
(Anjish  Tagh),  par  38°  33'  de  latitude,  à 
la  hauteur  de  1674  t.1  (3262"%  limite  bien 
basse  en  la  comparant  à  celle  du  Caucase. 
La  hauteur  totale  de  l' Argaeus  est  de 
2064  t.  (Mesures  borométrique  et  trigo- 
nométrique  de  M.  William  John  Ha- 
milton.) 

b)  A  XArarat^  par  3g°  42'  de  latitude,  à  la 
hauteur  de  2216 1.  (43i8m).  M.  Parrot  at- 
tribue cette  prodigieuse  hauteur  de  la  li- 
mite des  neiges  de  l'Ararat  à  l'isolement 
de  la  montagne  et  à  l'excessive  chaleur 
qui  règne  dans  les  plaines  environnantes 
jusqu'à  la  fin  du  mois  de  septembre  \  De 
cette  bande  de  neiges  bien  tranchée,  à 
2216  t.  de  hauteur,  descendent  dans  le 
creux  de  tous  les  vallons  qui  sillonnent  la 
pente  de  l'ancien  volcan,  des  stries  ou  ra- 
meaux de  neige  jusqu'à  ig5o  ou  1970  t. 


1  Proceti.  o/fhe  Geogr.  Soc.  i838,  vol.  H,  n°  56> 
p.  653. 

*  Reise  zum  Ararat,  1. 1,  p.  1 85-4  88. 
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d'élévation  absolue.  M.  Parrot  dit  tout  ex- 
près que  ce  ne  sont  pas  desfflaciers. Encore 
à  1950  t.  (38oom;  les  neiges  perpétuelles 
de  TArarat  offriraient  un  contraste  singu- 
lier avec  l'Argœus.  La  hauteur  totale»1  du 
Grand  Ararat  est,  selon  la  mesure  baro- 
métrique de  M.  Parrot  2709  t.,  selon  la 
mesure  tri gonom étriqué  de  M.Fedorow 
(beaucoup  plus  certaine)  2676^  t. 
c)  A  YElbrouz,  dans  la  chaîne  du  Caucase, 
par  43°  21' de  latitude,  à  1727  t.  (3366") 
de  hauteur,  selon  une  mesure  barométri- 
que de  M.  Kupffer*.  Il  est  probable  que  le 
grand  changement  qu'a  subi  la  mesure  de 
la  hauteur  totale  du  pic  oriental  de  TEl- 
brouz  que  Ton  avait  évaluée  en  1829  a 
2577 1.  (5o24n)  et  que  MM.  Fuss/Sawitsch 
et  Sabler  ont  trouvé  trigonométriquement 
en  1837,  de  2892 1.  (5637ro)  n'altère  pas  le 
résultat  de  lahautcurdesneiges  éternelles. 
M .  Lenz  n'avait  pu  porter  le  baromètre,  en 
montant  vers  la  cime,  que  jusqu'à  2470 1. 

1    Parrot,  t.  II,  p.  44  et  162. 

*  Voyage  dans  les  environs  du  Mont  Elbrouz y  p.  ja5. 
MM.  Parrot  etEugelhardt  (Rcisc,  t.  II,  p.  1 13)  avaient 
<:\ nlué  la  limite  de  neiges  do  l'Elbrouz  à  f  688  t. 
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Au  Kasbek  ou  Mquinvari,  dont  la  hau- 
teur totale  d'après  M.  Fuss  est  de  2585  t., 
M.  Dubois,  dans  ses  profils  géologiques  du 
Caucase  place  les  neiges  à  1 660 1.  (3235ra). 
d)  Dans  la  chaîne  des  Pyrénées  (lat.  4^°  7  » 
43°),  à  1400  t.  (2728m)  de  hauteur.  Ra- 
mond  avait  trouvé  au  Pic  du  Midi'  1 5o6 1. , 
au  Pic  Long  i45o  t.;  à  Neuvielle,  ±3j5  U 
Le  plus  souvent  la  déclivité  méridionale 
des  Pyrénées  offre  les  neiges  à  une  plus 
grande  hauteur  que  la  déclivité  septen- 
trionale. M.  Parrot  a  fixé  à  Maladetla  dont 
le  sommet  a  été  atteint  cette  année  par 
M.  Platon  de  TchihatcHefF,  la  limite  nord 
à  1376  t.  la  limite  sud  ai  563 1.  Dorpaier 
Naturtvissenschaftliche  Abh.  l.I,  p.  228. 


Zone  tempérée  de  4*  à  43°  sud.  —  Dans 
la  Cordillère  des  Andes  du  Chili,  au  sud  de 
Valdivia,  entre  les  4*°  et  44°  de  latitude  aus- 
trale, la  limite  des  neiges,  selon  les  observa- 
tions de  MM.  King,  Darwin  et  Douglas,  des- 
cend jusqu'à  la  hauteur  moyenne  de  g4o  t. 
(i832m).  Les  points  culminants  des  Andes 
vis-à  vis  de  l'Ile  de  Chiloë  et  de  l'Archipel 
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des  Huajrtecas,  sont  asses  semblables  en  hau- 
teur et  atteignent  à  peinp  l'élévation  du  Mont 
Vellino  des  Apennins  ou  de  l'Athos  en  Grèce. 
On  y  trouve  du  nord  au  sud  le»  volcans  d'O- 
sorno  appelés  aussi  Purvaraque  ou  Huenan- 
ca  (1180  t.),  de  Minchinmadiva  (1104 1.),  du 
Corcovado  (1164  t.)  et  de  l' Yntales  ou  Yan- 
teles  (io5i  t.)$  tous  couverts  de  neige  au 
commencement  de  février  qui  correspond  au 
mois  d'août  dans  notre  hémisphère»  Une  cime 
au  sud  du  Volcan  d'Osorno  qui  n'avait  que 
874  t.  était  couverte  de  neiges  perpétuelles, 
et  M.  King  a  même  trouvé  au  Corcovado, 
par  une  opération  tri gonomé trique  moins  cer- 
taine que  ses  autres  mesures,  la  ligne  très- 
tranchée  et  horizontale  des  neiges  à  700  t. 
(i364m)*  En  nous  arrêtant  avec  M.  Darwin  * 
à  la  moyenne  de  940  t.,  on  voit  que  dans  cette 
partie  des  Andes  du  Chili  qui  est  la  pi  us  australe 
et  aussi  la  plus  rapprochée  du  littoral,  par  des 
étés  constamment  brumeux  et  froids,    les 
neiges  perpétuelles  descendent  presque  deux 
fois  plus  bas  qu'à  la  même  latitude  dans  l'hé- 
misphère boréal  au  Caucase  en  Asie. 

1  Darwin,  Journal p.  275. 
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Zone  timpékee  de  45°  à  5?°  nord.  —  La 
limite  s'élève  : 

à)  Dans  la  chaîne  des  Alpes  de  la  Suisse 
(lat.  45°  \  à  46°)  à  i3go  toises 4  (3708-). 
Les  Carpathes  dont  la  hauteur  absolue  , 
même  dans  le  Tarira  et  Pic  de  Lomniz,  at- 
teint à  peine  i34o  t.,  n'entrent  pas,  mal- 
gré leur  latitude  assez  boréale  de  49\ 
dans  la  ligne  des  neiges  permanentes2. 

b)  Dans  la  chaîne  de  V Altaï  (lat.  49  t  * 
5t°),à  iioo  t.  <2i44m)  s^on  MM.  de  Le- 
debour  et  Bunge  *• 

c)  Dans  l'Ile  d1 Ounalachha ,  une  des  Iles 
Aléoutiennes,  au  Volcan  de  Makouchinsk 

1  Comparez  Saussure,  Voyage^  t.  IV,  p.  i54,  §  944- 
Wahlenberg,  De  veget.  et  climats  Hclv*  p.  XLIV, 
Schouw,  Tidsskrijï  for  Naturvid.  t.  I,  p.  101.  Hall- 
8trom,Df  Termina  atmosph.terrestris  nivalî,  Aboae,  1 828, 
p.  17. 

•  Voyez  la  discussion  des  observations  de  Wahlen- 
berg  (Fiera  Carpath,  p.  LXXII),  par  M.  K'âmts,  dans 
son  Lehrbuch  der  Meteor.  t.  II,  p.  171. 

1  Au  plateau  du  Korgon,  et  aux  Alpes  de  Bachalkz , 
la  limite  des  neiges  était  1  îao  t.  tandis  qu'à  Rîddersk, 
dans  des  ravins ,  les  neiges  se  conservaient  à  920  t.  de 
hauteur.  Ledebour,  Reise,  t.  I,  p.  35o.  La  culture 
des  céréales  monte  à  Fykalka  à  700 1. 
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(lai.  53°  44')*  à  55o  t.  (i070m)  de  hauteur, 
selon  la  mesure  de  l'amiral  Lùtke  l.  L'île 
d1  A  ko  u  tan  (lat.  54°  i5')  était  sans  neiges 
à  la  hauteur  de  522  t.  *. 
d)  Dans  la  Péninsule  du  Kamtchatka ,  au 
Vo!can  de  Chevelutch  (lat.  56°  4o')  selon 
la  mesure  de  M.  Adolphe  Erman3,  à 
822  t.  (1900")  de  hauteur.  L'élévation 
totale  des  deux  pics  qui  terminent  ce 
Volcan  est  de  i375  t.  et  1649 *•  ^e  con~ 
traste  de  la  limite  des  neiges  perpétuelles 
aux  deux  côtes  opposées  de  la  Mer  de 
Behring  est  très-frappant.  La  hauteur 
des  neiges  d'Ounalachka  (55o  t.)  rappelle 
celle  du  Détroit  de  Magellan  (586  t.), 
placé  par  la  même  latitude ,  dans  l'hémis- 
phère austral ,  tandis  que  les  neiges  du 

1  Voyage  autour  du  monde ,  i835,  p.  25o.  Partit 
nautique,  p .  280.  Kr  usensler  n ,  Mémo  ires  Lydrogr . 
4827,  p.  93  et4o2. 

a  "Wrangel  und  Baer,  S  fat.  Nachrichten  ùberdïc  Rus- 
sichen  Besizungen  an  der  Nordwestkàste  von  Amerika, 
i83g,  p.  3i2. 

3  Ortsbestimmungen  aufeiner  Reise  um  die  Erde,  t.  I, 
p.  4*8.  Voyez  aussi  Ermao,  Naturhist.  Alias,  p.  53, 
et  Léopold  de  Buch,  Iles  Canaries,  p.  453. 
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Kamtchatka  (822)  sont  extrêmement 
élevées  et  rappellent  les  neiges  de 
l'Oural. 


Zone  tempekee  de  lat.  53°  à  54"  sud.  — - 
Dans  le  détroit  de  Magellan  et  à  la  Terre  de 
Feu,  les  neiges  descendent,  d'après  les  mesures 
du  capitaine  King,  jusqu'à  35oo  ou  4ooo  p. 
angl.  (548  à  625  toises),  effet  de  la  basse  tem- 
pérature moyenne  d'un  été  brumeux1  qui 
dans  la  latitude  de  Dublin,  au  port  de  la 
Famine  dans  le  détroit  de  Magellan,  ne  s'élève 
qu'à  io°  cent.  Dans  l'intérieur  de  l'Asie,  à 
l1  Altaï,  la  limite  des  neiges  a  presque  le  double 
de  la  hauteur  qu'elle  atteint  à  l'extrémité  aus- 
trale de  l'Amérique.  De  même  dans  l'hémis- 
phère boréal,  en  Scandinavie,   la  limite  de 
600 1.  (ii70n,)ne  se  trouve  que  par  les  670  de 
latitude.  M.  de  Churruca ,  dans  l'expédition 
de  la   frégate    Santa^Maria   de  la  Cabeza 
(1785),  vit  tomber  de  la  neige  dans  le  détroit 
de  Magellan  (lat.    53  S.)   presque  tous  les 
jours  aux  mois  de  janvier  et  de  février,  corres  - 


1  Darwin,  p.  270  et  277. 

III.  22 
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pondant  aux  mois  de  juillet  et  d'août  de  Phé* 
misphère  boréal ft. 


Zone  froide  de  lat.  5g°  à  71°  £  mord. — Ou 
trouve  des  neiges  : 

a)  Dans  l'Oural,  au  point  culminant,  le 
Kondjakowskoi-Kameh  (lat.  5g°  40'),  à 
l'ouest  des  mines  de  Bogoslowsk,  à  700 
ou  800  t.  Elles  paraissent  au  milieu  et 
même  à  la  fin  d'un  été  très-chaud,  moins 
sur  le  sommet  qui  a  844  *•  (*645"%  qu'à 
la  pente  de  la  grande  montagne.  Nous  les 
avons  vues,  MM.  Gustave  Rose ,  Ehren- 
berg  et  moi,  en  juillet  182g;  M.  de  Hel- 
mersen  (Reise  nach  dem  Vrai  und  der 
Kirgùen-Steppe,  1841,  p.  27  et  77)  les 
a  observées  en  i834»  Elles  étaient  en 
grandes  masses  *  aux  pentes  du  nord  et 
de  l'est.  La  limite  inférieure  des  taches 
de  neige  se  présentait  d'une  manière  si 
régulièrement  tranchée,  que  je  pus,  lors- 
que je  pris  des  angles  de  hauteur  des 

1   Viagc  al  Estrecho  de  Magellanes,  «786,  p.  3oo. 
1  Comparez  Rose,  Reise,  1. 1,  p.  382 . 
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montagnes  vues  de  Bogoslowsk,  déter- 
miner très-facilement  la  différence  dé  la 
limite  à  la  cime  (o0ig;),  au  moyen  du 
Cercle  de  Kater.  S'il  reste  beaucoup  d'in- 
certitude sur  les  neiges  perpétuelles  du 
Kondjakowskoi-Kamen ,  il  n'y  en  a  pas 
sur  leur  absence  à  l'Iremel.  Cette  mon- 
gne,par  54°  20'  de  latitude,  a  7g3  t. 
(i544m)  de  hauteur  et  se  dépouille  entiè- 
rement de  neiges 1  pendant  Tété.  Dans  les 
Monts  Obdores  (lat.  67°  12!)  qui,  à  Pex- 
trémité  septentrionale  de  la  chaîne  de 
l'Oural,  atteignent  780  t.  (i520m)  de 
hauteur  absolue,  la  limite  des  neiges  reste 
encore  inconnue,  les  importants  travaux 
que  M.  Erman  a  entrepris  dans  ces  con- 
trée* au.milieu  de  circonstances  les  plus 
pénibles2,  appartenant  presque  à  l'hiver, 
au  mois  de  décembre  de  Tannée  1828. 
b)  Dans  la  chaîne  d'Aldan  de  l'Asie  très- 
continentale,  par  6o°  55'  de  latitude,  à 
700  t.  (i364m)  de  hauteur.  (Voyez  plus 
haut,  t.  I,  p.  365.) 

1   KLupffer,  foy.  dans  f  Oural,  p.  294* 

*  Erman,  Reise  um  die  Erdey  1. 1,  p.  703  et  7061 
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c)  En  Norvège* 

Par  latitude  6o°-62%  dans  Tinté- 
rieur.  800  t.   (iSâo"1). 

(  Folgesonden  ,  Snohattan  ,  dans 
le  Doorefield,  selonHensberg, 
Smith  et  Hisinger *.) 

4>ar  lat.  6f^7°  ^  dans  l'inté- 
rieur. 65o  t.  (i*66"). 

(Lulea  et  Sulitelma  selon  Wahlen* 
berg.) 

Par  lat.  70°-70°  i,  dans  Tinté- 
rieur.  55o  t.  (1072"1). 

(Talwig,  selon  M.  Léopold  de 
Buch.) 

Par  lat.  710  \y  à  File  Mageroe 
(côtes).  366  t.  (7±2m). 

La  limite  des  neiges  en  Islande  (44°  t.) 
déterminée  par  Morcks  et  Olafsen  (au 
Mont  Esian  et  à  Skardheide)  sous  les 
lat.  de  63°  £  et  65°  indique  un  climat 
littoral  et  brumeux  comme  celui  de 
Mageroe  *» 


1  Leop.  de  Buch,  dans  Gilb.Ann.  t.  XLI,  p.  1 6  et  37. 
«  Le  même,  dans  Gilbert,  t.   XXIV,   p.    3 19,  et 
Schouw,  Tidss.  1. 1,  p.  102. 
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Tel  est  l'ensemble  des  éléments  numériques 
que  j'ai  pu  recueillir  '  dans  Tétat  actuel  de  nos 
connaissances  hypsométriques  et  physiques. 
J'ai  discuté  le  degré  de  précision  des  mesures 
qui  ont  fourni  les  moyennes^  partout  je  suis 
remonté  aux  premières  sources.  Les  tableaux 
de  la  hauteur  des  neiges  publiés  jusqu'ici  sont 
incomplets  et  fautifs  pour  la  plupart  par  la  ré- 
duction très-inexacte  des  diverses  mesures  en 
mètres ,  en  pieds  anglais,  en  vanas  espagnols 
et  en  toises.  A  la  fin  de  ce  pénible  travail  on 
se  demande  où  la  courbe  des  neiges  très-diffé- 
rente d'une  courbe  isotherme  zéro,  devient 
osculatrice  à  la  surface  de  la  terre  au  niveau 
des  mers  dans  l'hémisphère  boréal  *  ?  Je  crois 

1  J'ai  essayé  de  recueillir  et  de  comparer  les  faits 
pour  la  première  fois  pendant  mon  séjour  à  l'Ile  de  Cuba 
dans  un  mémoire  injprimé  en  espagnol  sous  le  titre  de 
Ideas  sobre  el  limite  inferwr  de  la  nieve perpétua,  y  sobre. 
Geografia  de  las  Plantas.  (Voyez  Auroray  mes  de  maya 
i8o4f  n°  aao,  p.  137.) 

*  Même  dans  l'hémisphère  austral,  dans  les  descrip- 
tions peu  botaniques  que  le  capitaine  Cook,  Anderson, 
Weddcll  et  le  lieutenant  Kendall  nous  ont  données  du 
sol  perpétuellement  gelé  d%  la  terre  de  Sandwich,  de  la 
Géorgie  ou  de  Déception  Island (ht.  6a°-63°),  il  est 
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avec  M.  Erinan  que  nous  manquons  d'obser- 
vations précises  pour  répondre  à  cette  ques- 
tion. Tout  ce  que  les  voyageurs  rapportent 
«  des  régions  perpétuellement  couvertes  de 
glace  ou  de  neige,  »  sont  des  assertions  bien 
vagues  et  aucunement  fondées  sur  des  obser- 
vations qui  comprennent  la  dorée  entière  de 
Tété.  La  où  la  courbe  est  vraiment  osculatrice, 
il  faut  que  la  calotte  des  neiges  soit  pendant 
tout  Tété  uniformément  répandue,  que  la 
terre  ne  soit  pas  couverte  de  taches  isolées  de 
neige,  comme  on  les  trouve  sur  les  hautes 
cimes  des  Cordillères  beaucoup  au-dessous  de 
la  limite  perpétuelle ,  même  dans  le  Paxonal 
(le  gazon  alpin  ou  la  région  des  petites  gra- 
minées) :  il  faut  que  les  rochers  non  couverts 
de  neige  ne  présentent  plus  des  plantes  liche- 
neuses  ou  des  touffes  éparses  de  monocotylé- 
donées.  Or,  aussi  loin  que  s'étend  le  continent 
asiatique  vers  la  Mer  Glaciale ,  la  courbe  des 
neiges  perpétuelles  n'est  aucunement  oscula- 
trice. H  y  a  partout  des  germes  désorganisation. 
La  belle  carte  de  l'amiral  Wrangel  nous  mon- 

toujours  question  de  «   small  patchcs  of  grass,  •   de 
«  plants  likc  moss,  de  lichen  et  de  green  turf.  • 
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tre  d'abord,  à  l'extrémité  la  plus  boréale  de  ta 
Sibérie ,  la  limite  des  arbres  et  des  arbustes 
(Conifères  et  Amentacées)  vers  le  détroit  de 
Behring  atteignant  à  peine  les  670  y  de  lat.  ; 
mais  de  là  vers  Touest,  depuis  le  pays  des 
Tchouktches  (long.  i83°  E.),  en  traversant  les 
rivières  Omolon,  Kolyma  et  Indigirka,  la  limi- 
te boréale  de  la  région  boisée  s'élève  vers  les 
rives  de  la  Lena  (long.  1 2 8°),  progressivement 
jusqu'au  parallèle  de  71°,  Au-delà  de  cette  li- 
mite toutes  les  plaines  da  la  Sibérie  sont  des 
Tundra  (en  finnois  Tuntur),  plaines  maréca- 
geuses couvertes  soit  d'une  bourre  épaisse  de 
Sphagiium  et  d'autres  mousses  fronde  s  ce  nies, 
soit  d'une  croûte  aride  de  Cenomyce  rangife- 
rina,  C.  pyxidata,  Stereocaulon  paschale  et  de 
Lichens  blanchâtres.  «  Ces  Tundra,  dit  M.  de 
Wrangel*,  m'ont  accompagné  jusqu'aux  côtes 
de  la  Mer  Glaciale.  Leur  fond  est  un  terrain 
gelé  depuis  des  milliers  d'années.  Quelques 


1  Beisc  lângs  der  Nord k  Us  te  von  Sibirien  und  aufdcm 
Eismeere,  1 839, 1. 1,  p.  1 1 5.  Baer,  Sur  la Nouv.  Zembie, 
mémoire  tu  à  V  Acadèm.  de  Saint-Pétersbourg  le  3  nov. 
i837,  p.  3.  Erman,dan8  le  Monalsbericht  der  Gcogr* 
GescUschaft  zu  Berlin^  1839,  p.  26. 
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taches  de  neige  ont  résisté  à  la  fonte.  Dans  la 
triste  uniformité  du  paysage  des  Teindra,  la 
vue  du  voyageur  repose  avec  délices  sur  quel- 
que pente  inclinée  vers  le  sud,  si  elle  est  cou- 
verte d'une  mince  couche  de  graminées.  » 
Certes  ce  n'est  pas  une  région  des  neiges  per- 
pétuelles, une  courbe  osculatrice  à  la  surface 
du  littoral. 

Le  tableau  qui  se  trouve  à  la  fin  de  ce  mé- 
moire offre  les  différents  points  directe- 
ment mesurés  par  lesquels  passe  la  courbe 
des  neiges  perpétuelles1.  Ces  points  sont 
répandus  sur  la  surface  du  globe,  depuis  les 
710  nord  jusqu'aux  54°  sud.  Des  éléments  nu- 
mériques qui  paraissent  rebelles  aux  simples 
rapports  de  latitude ,  ne  le  sont  aucunement 
aux  lois  basées  sur  les  rapports  complexes 
de  l'inflexion  des  courbes  isotkères,  du  de- 
gré de  sécheresse  et  de  diaphanéité  de  l'air 
ambiant,  de  la  réverbération  des  plateaux  voi- 
sins,  de  l'agroupement  des   montagnes,  de 

1  J'ai  ajouté  dans  le  tableau  qui  suit  à  la  hauteur 
de  la  limite  des  neiges ,  les  moyennes  des  températures 
de  l'année  et  de  Tété  qui  régnent  sous  le  parallèle  de 
la  station  des  neiges  dans  les  plaines  au  niveau  de 
l'Océan. 
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leur  masse  et.de  l'inclinaison  de  leurs  pentes* 
Nous  voyons  dans  le  Nouveau-Monde  baisser 
très-lentement  la  limite  des  neiges  vers  l'ex- 
trémité de  la  zone  torride  boréale  (Mexique) 
et  se  relever  au  contraire  vers  l'extrémité  de 
la  zone  torride  australe  sous  le  climat  sec  du 
Chili  et  de  Bolivia. 


Cordillère  des  Andes,  de  19°  N.  à  54°  Sud. 


Mexique. 
Quito. 
Bolivia. 
Chili  central. 
Chili  austral. 
Détr.  de  Magellan. 


Lat.  i9°N. 
Equateur. 
Lat.  17°  S. 

—  33°  S. 

—  43°  S. 

—  54°  S. 


Neiges    perp.  a3oo  t. 

—  «47° 

—  2700 

—  2300 

—  94o 

—  58o 


La  vaste  chaîne  de  l'Himalaya,  en  prenant 
la  moyenne  des  deux  pentes,  offre,  par 
les  3o°  de  latitude  nord,  une  hauteur  des 
neiges  peu  inférieure  à  celle  qu'atteignent  les 
neiges  dans  la  zone  torride  du  Mexique  par 
les  19°  de  latitude.  L'Argaeus  de  l'Asie  mi- 
neure, au  nord  de  la  chaîne  du  Taurus  a,  sous 
le  parallèle  du  Bolor,  des  neiges  de  mille  toises 
plus  basses  !  Le  Caucase  et  les  Pyrénées  ont 
presque  la  même  latitude  ,  mais  les  fortes 
chaleurs  estivales  de  l'Asie  relèvent  la  limite 
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mot  bien  vague  iï  action  volcanique.  Cette  ac- 
tion multipliée  et  agrandie  jadis,  a  pu  donner 
un  climat  de  palmiers,  de  bambousiers,  de 
fougères  arborescentes  et  de  coraux  lithophy- 
tes  aux  régions  voisines  des  pôles.  Des  ques- 
tions de  ce  genre  n'appartiennent  pas  à  la  Cli- 
matologie comparée  autant  que  cette  science 
se  fonde  sur  des  observations  actuelles  et  di- 
rectes. 

Comme  l'enveloppe  aquatique  de  la  super- 
ficie du  globe  offre  à  Faction  solaire  trois  fois 
plus  d'aire  que  les  terres  soulevées  au-dessus 
du  niveau  des  eaux,  la  connaissance  précise 
de  la  distribution  de  la  chaleur  dans  l'Océan 
est  (nous  le  répétons  ici)  de  la  plus  haute  im- 
portance pour  la  théorie  des  lignes  isothermes 
en  général.  C'est  cette  connaissance  de  la  Cli- 
matologie des  mers  qui  a  été  perfectionnée 
depuis  le  commencement  du  19e  siècle  bien 
plus  que  la  Climatologie  des  continents.  Elle 
a  d'autant  plus  d'importance  qu'elle  pourra, 
dans  des  siècles  futurs,  instruire  les  hommes 
plus  que  tout  autre  phénomène  de  la  constance 
des  températures  terrestres,  si  l'on  a  soin  d'ob* 
server  la  température  de  la  surface  des  mers 
éloignées  des  côtes  dans  les  mêmes  parages  et 
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aux  mêmes  époques  de  Tannée.  «  Qu'on  se 
rappelle,  dit  M.  Arago1  dans  son  admirable 
Rapport  sur  les  travaux  scientifiques  de  l'ex- 
pédition de  la  frégate  la  Vénus,  qu'entre  les 
tropiques  et  en  pleine  mer  la  température  de 
TOcéan  varie  très-peu  ;  que  la  moyenne  tem- 
pérature déduite  de  trois  ou  quatre  passages 
de  la  ligne,  que  la  moyenne  déduite  de  dix, 
douze  ou  vingt  observations  analogues  faites 
sans  choix  entre  io°  de   latitude    nord  et 
10°  de  latitude  sud,  est  partout  la  même, 
et  Ton  concevra  qu'on  peut  (par  des  élé- 
ments   numériques  obtenus  dans  le  bassin 
pélagique)  attaquer  avec  succès  une  ques- 
tion   capitale  restée  jusqu'ici    indécise  ,    la 
question  de  la  constance  des  températures 
terrestres,  sans  avoir  à  s'inquiéter  des  in- 
fluences locales  naturellement  fort  circons- 
crites, provenant  du  déboisement  des  plaines 
et  des  montagnes,  du  dessèchement  des  lacs  et 
des  marais.  Chaque  siècle,  en  léguant  aux 
siècles  futurs  quelques  chiffres  bien  faciles  à 
obtenir,  leur  donnera  le  moyen  peut-être  le 

1   Comptes  rendus  des  séances  de  ï  ÂcacL  des  Sciences, 
t.  XI,  P.  a,  p.  309. 
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plus  simple,  le  plus  exact  et  le  plus  direct  de 
décider  si  le  soleil,  aujourd'hui  source  pre- 
mière, à  peu  près  exclusive  de  la  chaleur  de 
notre  globe,  change  de  constitution  physique 
et  d'éclat  comme  la  plupart  des  étoiles,  ou 
si  au  contraire  cet  astre  e6t  arrivé  à  un  état 
permanent.  * 

Deux  fluides,  Peau  et  Fair,  contribuait  à 
rendre  la  distribution  de  la  chaleur  plus  uni* 
forme1,  et  à  mêler  les  diverses  températures 
qui  résultent  de  Fi  né  gale  absorption  et  émis- 
sion de  la  chaleUr  sur  la  surface  des  conti- 
nents. 

Les  mers  s'échauffent  moins  à  leur  surface 
que  le  sol,  parce  que  les  rayons  solaires,  avant 
de  s'éteindre  entièrement,  pénètrent  à  une 
plus  grande  profondeur ,  et  parce  qu'ils  tra- 

1  Voyez  mon  foyage  aux  ré  g.  équinoxiales ,  t.  Ifl, 
ch.  XXIX,  p.  5i4-53o.  L'état  le  plus  habituel  de  l'O- 
céan depuis  l'équaleur  jusqu'aux 48°  de  laûtudeboréa- 
le  et  australe  est  celui  où  la  surface  liquide  est  plus 
chaude  que  l'atmosphère  dont  elle  est  recouverte.  Dans 
les  mers  des  tropiques,  je  trouve  pour  résultat  moyen 
de  la  différence  des  températures  de  l'eau  à  midi  et  à 
minuit  o°,76  cent.  Les  plus  grands  écarts  sont  o°,a  et 
i°,a.  (L. c.  p.  5a3.) 
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Versent  un  plus  grand  nombre  de  couches  du 
liquide  diaphane.  L'eau  possède  un  pouvoir 
rayonnant  très-considérable,  et  la  surface  de 
FOcéan  se  refroidirait  à  la  fois  par  rayon* 
nement  et  par  évaporalion ,  si ,  à  cause  de 
la  mobilité  des  molécules .  qui  composent 
l'élément  aqueux ,  les  parties  refroidies  dont 
la  densité  augmente,  ne  tendaient  pas  conti- 
nuellement à  se  diriger  vers  les  régions  infé- 
rieures. Les  expériences  de  Rumford,  de 
Marcet  et  d'Adolphe  Erman  prouvent  que, 
dès  que  les  eaux  ont  le  plus  faible  degré  de 
salure,  le  maximum  de  densité  n'est  plus 
à  4°i4  du  thermomètre  centésimal  '.  La 
salure  de  la  mer  devient  par  conséquent 
la  cause  d'un  phénomène  très -important 
pour  la  Physique  du  Globe;  elle  abaisse, 
relativement  à  l'eau  pure,  le  point  de  la 
plus  grande  condensation.  Je  ne  dirai  pas 
qu'en  même  temps  elle  produit  parévapora- 
tion  (par  un  changement  d'état,  accompagné 
de  ségrégation  chimique)  la  majeure  partie 
de  la  tension  électrique  de  l'atmosphère. 
Les  effets  électriques  de  la  vaporisation  ne 

1  Selon  Hallstrom,  30,ga, 
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paraissent  avoir  lieu  qu'au  moment  où  Peau 
chargée  de  sel  dépose  une  croûte  solide. 

Depuis  que  l'on  connaitTaccroissement  con- 
tinu de  la  densité  des  eaux  de  mer  restées  li- 
quides, on  devait  être  surpris  de  voir,  au- 
delà  du  cercle  polaire ,  augmenter  la  tempé- 
rature avec  la  profondeur.  C'était  là  cepen- 
dant le  résultat  uniforme  des  expériences  de 
lord  Mulgrave,  de  Scoresby,  de  Ross  et  de 
Parry .  Il  est  d'autant  plus  digne  d'attention  que 
le  capitaine  Beechey  {Voyage,  t.  II,  p.  i3aj 
a  trouvé ,  dans  les  environs  du  détroit  de 
Behring,  les  eaux  polaires,  à  20  brasses  de  pro- 
fondeur, i°,4  au-dessous  de  zéro  et  à  la  sur- 
face 6°,3  au-dessus  de  zéro.  Ce  navigateur 
habile  a  rencontré  en  général  les  eaux  les  plus 
froides  dans  les  couches  inférieures. 

Lorsqu'entre  les  tropiques,  dans  tous  les 
bassins  des  mers1,  la  température  à  la  surface 
est  de  27°,  on  observe  par  des  sondes  thermo- 
métriques à  de  grandes  profondeurs  un  froid 


1  Telle  est  parfois  l'admirable  uniformité'  dans  la  dis- 
tribution de  la  température  entre  les  tropiques,  qu'en 
compulsant  les  tableaux  d'observations  U'ès-precises  de 
M.  de  Tessan  dans  l'expédition  de  la  Venus ,  M.  Arago 
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au-dessous  de  +  4°-  Des  observations  fiu tes  au 
fond  des  lacs  d'eau  douce  de  Suisse  avaient 
fait  supposer  prématurément  que  dans  les 

a  trouvé  pour  la  température  moyenne  de  la  région 
Atlantique  voisine  de  l'équateur,  à  midi,  dans  le  mois 
de  janvier  1 837 .  a6°,6 

L'Océan  Pacifique  a  donné  à  M.  Arago  pour 
la  région  équinoxiale  correspondante  à  i3o°  de 
longitude  occidentale ,  dans  le  mois  de  juin 
1837.  a6°,o 

L'Océan  Pacifique,  dans  un  méridien  plus 
rapproché  de  celui  de  l'Archipel  des  Galapagos, 
dans  le  mois  de  février  1 839.  96°t9 

(Comptes  rendus ,  t.  XI,  p.  3 10.)  C'est  la  valeur  rela- 
tive de  ces  indications  thermométriques  qui  est  surtout 
remarquable,  car  la  valeur  absolue  me  parait  un  peu 
faible  en  la  comparant  au  grand  nombre  de  données 
que  j'ai  réunies  ailleurs  {Relation  hi>t.  t.  III,  p.  498  et 
5i3-5aa).  Je  la  croirais  pour  l'eau  de  mer,  voisine-  de 
l'équateur, un  peu  au-delà  de  27, °4*  Dans  la  navigation 
que  j'ai  faite  dans  la  Mer  du  Sud,  de  Guayaquil  à  Aca 
pulco,  j'ai  aussi,  depuis  l'équateur  jusqu'à   i3"*6'  vu 
osciller  la  température  de  la  surface  de  la  mer  seulement 
de  ?7°,7  à  29  ,4  sur  une  longueur  de  route  égale  à  la 
distance  de  Marseille  à  Edimbourg.  11  n'y  a  eu  que 
quelque  anomalie  et  encore  une  anomalie  très-faible, 
pendant  la  grande  tempête  que  nous  essuyâmes  entre 
6°  £  et  90  •£,  et  que  Ton  nomme  el  Papagallo*  Elle  amène 
une  grosse  et  froide,  mer  du  nord-»**$.  La  valeur  des 
III.  23 
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abîmes  de  la  mer  la  température  était  partout 
celle  du  maximum  de  densité  de  Peau  douce, 
4- 3% 9  ou  +4%4*  L*8  mondes  fiâtes  à  bord  de 
la  Vénus,  sous  le  commandement  de  M.  Du 


oscillations  disparaît  presque  entièrement  lorsqu'on 
prend  les  moyennes  de  plusieurs  jours.  Voici  mes  ob- 
servations restées  inédites  et  réduites  de  Fahr.en  cent. 


La  t.  b»r. 
o©  5' 
i    3 

n3 
aa8 

a  3i 
a  a7 
i    H 

3  53 

4  5o 
[6  3.» 

7  18 

9  »°] 

ÎO  ao 
i»  i5 
i3  16 


Temp.  de  /Von. 

*7°>7 
a8,o 

»7.7 

»7>5 

a8  ,o 

*9»» 
ad  .9 

280,8 

28,6 

[a6,4 

*6>9 

*6>9l 

>7  >9 
a8,o 

a7»9 


Temp.  de  l'air. 
*fr»,8 
19,0 

a8,8 
a8  ,8 

a9»< 
3o  ,0 

»9,5 

3o»,a 

a9  »7 

[a9i° 
>9,a 

'8,7] 
*6,9 

37  ,5 

16,9 


La  température  moyenne  de  l'eau  (férr.  1 8o3)  a  été 
180, t';  celle  de  l'air  a  été  généralement  supérieure  à  la 
température  de  l'eau,  quoique  l'instrument  dont  té" 
chêite  avait  été  récemment  vérifiée  avec  soin  fôt  placé 
au  vent  à  l'ombre  et  éloigné  du  corps  du  bâtiment.  Gé- 
néralement sous  les  tropiques  l'air  océanique  est  de  1  °  a 
t°  \  plus  froid  que  l'eau. 
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Pelit-Thouars,  ont  souvent  donné  dans  les 
régions l  tempérées  et  intertropicales  -+-  3°,2; 
-r-3°,o;  -f-2°,8  et  -f-2%5.  J'ai  fait  voir  dès 
Tannée  1812  que  ces  basses  températures  ob- 
servées entre  les  tropiques  ne  peuvent  être 
que  l'effet  d'un  courant  sous-marin  qui  porte 
des  pôles  vers  l'équuteur.  Le  refroidissement 
de  l'air  n'est  jamais  assez  grand  dans  la  zone 
torride  pour  qvie  des  molécules  d'eau  refroi- 
dies à  la  surface  (refroidies  par  le  contact  de 
l'air  pendant  la  nuit  ou  en  rayonnant  vers  un 
ciel  sans  nuages)  puissent  porter  cet  excès  de 
froid  dans  les  abîmes  pélagiques.  M.  Arago  a 
expliqué  d'une  manière  aussi  ingénieuse  que 
vraie  pourquoi  la  Méditerranée  n'offre  pas  de 
très-basses  températures  vers  son  fond.  Le 
courant  inférieur  qui  sort  du  détroit  de  Gibral- 
tar empêche  les  eaux  polaires  d'y  entrer  et 

1  Lat.  270  47' S*  dans  la  Merde  l'Inde,  long.  98°  o'  E. 
température  à  990  brasses  de  profondeur  :  2°,8  ;  sur- 
face a3°,8. 

Lat.  4°23'  N.  près  du  Penedo  de  S.  Pedro,  long. 
28*26' O.  à  1  i3o  brasses  de  profondeur  :  3°, 2  ;  surface 
de  l'eau  27°,o .  Le  capitaine  Kotzebue  avait  puisé  par 
3a°i  i'  de  latitude  à  525  brasses  de  profondeur  de  IVau 
à  a°, 5  de  température. 
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cause  même  des  anomalies  à  l'ouest  du  dé- 
troit. 

La  densité  relative  des  molécules  d'eau  est 
affectée  à  la  fois  par  les  différences  de  chaleur 
et  de  salure,  et  le  courant  sous-marin  serait 
dirigé  en  sens  inverse  (de  l'équateur  aux 
pôles),  si  la  différence  de  salure  seule  agissait 
sur  la  densité.  Cet  état  d'équilibre  exige  de 
nouvelles  recherches  numériques,  depuis  les 
nombreuses  expériences  sur  la  pesanteur  spé- 
cifique de  Peau  de  mer  sous  différentes  lati- 
tudes australes  et  boréales,  recueillies  pendant 
de  longues  navigations,  surtout  par  M.  Lenz* 
et  le  capitaine  Beechey  *. 

L'interposition  de  l'air  modifie  tous  les  effets 
terrestres  de  la  chaleur  du  soleil.  Une  théorie 
mathématique  des  climats  devrait  considérer 
l'atmosphère  de  deux  manières,  soit  comme 
renfermant  dans  son  sein  des  causes  calorifi- 
ques ou  frigorifiques,  soit  comme  recevant, 
par  contact,  les  températures  développées  à  la 
surface  du  globe  (dans  l'Océan  et  les  conti- 
nents), soit  enfin  comme  transportant  ces  tem- 

1  Poggend.  Ann.  i83o,  st.  9. 

•  Voyage  to  the  Pacific,  t.  II,  p.  737. 
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pératures  par  l'effet  de  courants  aériens.  Cette 
communication  par  contact  est  si  lente  que 
Ton  trouve  quelquefois  de  8°  h  to°  de  différence 
entre  ie  sol  et  des  couches  d'air  à  deux  ou 
trois  pouces  de  hauteur.  Les  couches  atmos- 
phériques, condensées  par  leur  propre  poids, 
Réchauffent  faiblement  par  l'extinction  de  la 
lumière;  mais,  à  de  certaines  hauteurs,  des 
amas  de  vapeurs  vésiculairesaugmententcette 
extinction,  et  produisent  des.  effets  remar- 
quables 1  sur  la  vitesse  du  décroissement  du 
calorique  et  le  mouvement  périodique  des 
nuages  dans  un  sens  vertical.  Aussi,  des 
phénomènes  de  dilatation  ou  d1évaporation  se 
manifestent  dans  l'atmosphère  humide,  phé- 
nomènes qui  sont  produits  par  cet  élément 
même,  et  qui  deviennent  des  causes  d'un  re- 
froidissement local.  L'influence  de  ces  causes 
diminue  avec  l'état  de  sécheresse  comme  avec 

1  Comparez  mon  Voyage  a  us  ré  g.  iquin.  t.  III,  p.  5 1 3; 
mon  Recueil  (F Observât,  astronom.t.  I,p,  129;  etAJém. 
cTArcucily  t.  III,  p.  590.  Déjà  Aristote  avait  considéré 
la  hauteur  des  nuages  et  leur  densité  comme  des  phé- 
nomènes qui  dépendent  de  l'ascension  de  la  chaleur  et 
qui  contribuent  à  en  modifier  Faction.  Arist.  Opéra 
om/iia,  t.  H,  éd.  Gasaub.  p.  327  et  458. 
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celui  de  la  rareté  de  l'air1  dans  des  régions, 
très-élevées. 

Tel  est  l'ensemble  des  phénomènes  de  la 
distribution  de  la  chaleur,  que  j'ai  taché  de 
présenter  dans  leur  plus  grande  généralité, 
en  distinguant  un  à  un  les  effets  complexes 
des  causes  superposées.  Il  importe  an  progrès 
des  sciences  de  découvrir  les  liaisons  réci- 
proques de  ces  effets  et  de  déduire  des  phé- 
nomènes généraux  ces  lois  empiriques  qui 
se  révèlent  dans  leur  immuable  succession. 
Il  importe  surtout  d'offrir  à  la  théorie  mathé- 
matique des  climats,  là  où  cette  théorie  pourra 
tenter  un  jour  d'assujettir  les  phénomènes  au 
calcul,  un  grand  nombre   $  éléments  numé- 
riques précis    discutés   avec   soin ,    recueil- 
lis  dans    les    régions   les  plus  éloignées  du 

1  Voyez  les  Notes  et  Additions  si  importantes  pour 
la  Physique  générale  dans  l'ouvrage  de  M.  Pois- 
son ,  Nouv.  Théorie  de  l'action  capillaire  ,  p.  273. 
Le  froid  qui  règne  dans  les  déserts  et  dans  tous  les  lieux 
très-arides  dépourvus  de  végétation,  même  dans  les 
régions  équinoxiale  ou  très- tempérée,  est  un  phéno- 
mène su r  lequel  M.  Ehrcnberg,  Sir  Alexander  Burnes 
et  moi  nous  avons  si  souvent  fixé  l'attention  des  physi- 
ciens.  Ce  phénomène  est  bien  mal  expliqué  jusqu'ici 
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globe ,  et  comparables  entre  eux.  11  me 
serait  doux  de  penser  que  mes  voyages  et 
une  laborieuse  discussion  des  faits  aient  pu 
contribuer  à  fournir  des  bases  plus  solides  à 
la  Climatologie  théorique. 
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ROUTIERS 

DANS  L'ASIE  CENTRALE. 


PREMIÈRE  SÉRIE. 

De  Semipolatimk  au  pays  de  Kachghar,  de 
Kachgharà  Yarkand,  de  Yqrkandau  Pe- 
tit-Tube  t  ,  de  Semipolatinsk  à  Tachkend ^ 
de  Tachkend  à  Kokand,  du  Tchoui  à 
Turkestan,  de  Semipolatinsk  à  Kouldja , 
du  fleuve  Ile  à  la  ville  cPOuch  -  Tourpan, 
cTOuch-Tourpan  à  Ak-sou,  éPAk-sou  à 

.  Kachghar ,  de  Semipolatinsk  à  Tchou- 
goutchak  ,  et  de  la  ville  de  Koura  à  Ak- 
s  ou. 

[Cette  première  série,  recueillie  pendant  le  cours  de  mon  ex- 
pédition ,  a  été  rédigée  en  allemand  à  Semipolatinsk,  le  3o  août 
183g,  par  le  chef  municipal  de  cette  ville,  M.  Antoine  de  Klos- 
terman,  d'après  les  récits  de  voyageurs  boukfaares  et  habitants  de 
Tachkend.  Elle  a  déjà  paru  dans  le  second  volume  de  mes  Frag- 
ments asiatiques,  en  i83i,  servant  de  base  à  plusieurs  cartes  de 
l' Atlas  de  G  ri  mm,  et  en  partie  au  grand  ouvrage  géographique 
de  M.  Ritler  {Erdkundë  von  Asien  1. 1,  p.  3*7,  400  et  780-801). 
Tout  ce  qui  se  trouve  entre  deux  parenthèses  a  été  ajouté,  comme 
éclaircissement,  par  feu  M.  Klaproth.  Ces  Routiers  pourront  faire 
suite  aux  Routiers  publiés  par  Senkowsky,  le  baron  de  Meyendorf 
et  Putî  nstev.  Les  notes  que  j'ai  mises  au  bas  des  pages  sont 
signées  H— t.] 


* 
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I.    —    ROUTX  DB  SeMIPOLATINSK   AU   PATS    OS    RaCHKAA: 
(KaCÏOHAh);  QVAJUin^  JOVBitXBf. 

rtnt. 

De  Semipolatinsk  jusqu'au  gué  de  la  petite 

rivière  Balta  tarak 20 

La  rivière  est  peu  importante  et  se 
perd  i  droite  et  à  gauche  du  chemin, 
en  différents  petits  ruisseaux; 
Du  Balta  tarak  à  la  source  Arufyk. ........     26 

D^Araryk  au  rocher  Iar  iach. . . .  4  /.  •  4'.-»  • .     3o 

Ce  rocher  ttfès*élevé,  est  à  gauche  du 
chemin. 
Du  far  tacha  la $ourçQJKoùJiQitmbet** .',...     20 
De  Kochoumbet  à  la  sotjjrce  Uchmè*  •..%..     35 
D'Uchmè  au  gué  de  la  petite  rivière  Karagan 

daïeryk • • . . .     25 

La  rivière  est  peu  considérable,  et  sort 
des  mots  Aldjan  et  Arhat,  qui  com- 
mencent ici.  Ces  montagnes  ont ,  .là  où 
on  les  passe,  une  largeur  de  5  verst,  et 
s'étendent  à  1  a  verst  des  deux  côtés  du 
chemin. 
Du  Karagan  daïeryk,  par  les  monts  Aldjan 

et  Arkaty  à  la  source  Ouzoun-boulak  • •  • .     a5 
D'Ouzoun-boulak    à    la    colline   pierreuse 

Y-tach 20 

Cette  colline  est  tout  près  du  chemin, 
et  peu  élevée. 
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De  l'Y-tach  au  gué  de  la  petite  rivière  Kal- 

hut 10 

Elle  est  petite,  sortà  5.veifet  Yen  la 
droite  du  chemin  de  la  haute  montagne 
Tchinghiz-tau  (voy.  Ledebour,  p.  3yj 
et  suiv.),  et  se  perd  dans  la  steppe; 
Du  Kalkut  à  la  source  Batmak  «oi*.  .......     20 

A  droite  du  chemin,  à  5  vent  de  dis- 
tance ,  se  termine  la  haute  montagne 
Tchinghiz-tau;  elle  s'étend  à  60  verst 
▼ers  l'ouest,  et  a  20  verst  de  largeur. 
De  Batmak  sou  au  gué  de  \Ayagpuax ......     30 

Cette  rivière  est  grande,  et  le  chemin 
la  suit  en  la  laissant  sur  la  droite»   - 
Le  long  de  i'Ayagous  au  tombeau  kaïtmik 
nommé  KouKOU-Keurpatch  *  (dans  la 

1  Selon  l'observation  astronomique  de  H.  Fedorow, 
la  t.  47°3o'.  Voyez  la  carte  d'une  partie  du  grand  Lac 
Balkache  qui  accompagne  Fedorow' s  vorlâufige  Be- 
richte  ûber  seine  Sibirùche  Reise  von  1 83a-837,  p.  i63. 
Ayagous  est  appelé  ville  de  cercle,  Kreisstadt.   (H — t.) 

3  Kouzou— Kerpech  chez  M.  Fedorow,  p.  5o,  quia 
donné  le  dessin  du  tombeau  de  45  pieds  d'élévation* 
Kouzou- Kerpech  est  le  nom  d'un  chef  kirghiz  célèbre 
dans  des  chants  populaires  à  cause  de  sa  valeur  et  de 
son  amour  pour  Bajan  Soulou  ,  qui  devint  la  cause  de 
sa  mort.  (H— t.) 
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carte  de  M*  Pansner  Kougou  Kerpech)..     10 
De  Kouzou  Kourpatch,  le  long  de  l'Ayagous, 

à  louz-agatch 20 

Cet  espace  est  couvert  de  peupliers; 
l'Ayagous  reste  i  la  droite  du  chemin,  et 
tombe  dans  le  grand  Lac  Tenghiz.  (Le 
mot  Iouz*agatch  en  kirgbiz  signifie  les 
eeni  arbres»  Le  canton  est  appelé  en  mon- 
gol Dstounmodoj  ce  qui  a  la  memesi- 
fication.  D'après  les  cartes  chinoises,  ce 
n'est  pas  YAigous  ou  Ayagous  qui  se 
jette  dans  le  Lac  Balkhach;  c'est  YRrteb- 
tsi-golt  rivière  formée  par  YAigous, 
YEbketéy  le  Bakhanas  el  le Koukou-sar. 
L'Erkeblsi  a,  un  peu  au-dessous  de  son 
embouchure  daus  le  Balhkach,  un  gué 
appelé  Férkebtài-gatoulgà.  Cette  rivière 
est  appelée ,  dans  la  carte  de  Pansner, 
Kourdoulèk-  Tenghiz,  ou  la  Mer,  c'est 
le  nom  que  les  Kirghiz  donnent  au  Lac 
Balkhach). 
De  fouz-agateh   à  la   montagne   Arganatek 

kyzkatch 2S 

Elle  est  assez  élevée;  on  la  traverse 
pendant  5  verst;  elle  a  i5  verst  de  lon- 
gueur et  s'étend  plus  a  la  gauche  qu*à  la 
droite  du  chemin. 
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De  l'Arganatek  kyzk&tch  à  la  source  Kand- 

jega  boulak •••*••      20 

De  Kandjega  boulak  au  gué  du  Lapsyi  (dans 

les  cartes  chinoises  Lebsi) 20 

Cette  rivière1  est  considérable,  sort 
des  monts  Ala-tau  (couverts  de  neiges 
perpétuelles),  et  tombe  dans  le  Lac  Ten- 
ghiz.  (Dans  les  cartes  chinoises,  le  Lobsi 
vient  de  la  motrtagne  Koukè  totn 
dabahri)  ou  du  défilé  de  la  cime 
bleue,  et  reçoit  le  Tchagan  oussou  à 
gauche). 

Du  Lapsyi  à  la  petite  rivière  Ai  hou • .      3o 

Elle  est  peu  considérable,  so  rt  de  Y  A  la 
tau  et  tombe  dans  le  Lac  Tenghiz  {Ah 
sou  signifie  en  kirghiz,  ainsi  que  Tcha- 
gan OU880U  en  mongol,  eau  blanche,  il 

1  L'embouchure  de  la  rivière  Lcpsa,  qui  se  jette 
dans  le  Lac  Balkache  ou  Tenghiz,  est ,  selon  l'observa- 
tion de  M.  Fedorow  (p.  49  et  5y)  faite  en  i834t  par  la- 
titude 46°20'.  La  carte  de  M.  Levchine  donne  44°  4<>', 
en  se  fondant  sans  doute  sur  la  carte  de  la  Russie 
asiatique  publiée  en  i825  au  Dépôt  topographique  : 
celle-ci  offre  même  44°  33',  erreur  de  t°47'en  latitude. 
J'ai  déjà  fait  observer  plus  haut,  t.  II,  p.  65, 101  et  124» 
que  la  belle  carte  de  l'Asie  centrale  de  Klaproth 
46°  4*'.  (H— t.) 
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parait  donc  qu'il  est  question  ici  de  la 
rivière,  indiquée  dans  les  cartes  chinoises 
comme  affluent  du  LebsL) 
De  l'Ak  sou  à  la  petite  rivière  Kouldenian 

bayan 3o 

Du  Kouldenian  bayan  au  puits  de  Kysyl 

agaich  (arbres  rouges  en  kirghiz.). s5 

Ce  puits  est  dans  un  endroit  couvert  de 
bouleaux  et  de  peupliers. 
De  Kyzyl  agatch  à   la  source  Sary  boulai 

(source  jaune.) 5o 

De  Sary  boulak  au  gué  du  Kara  tal  (saules 

noirs.) i5 

Cette  rivière  est  assez  large,  sort  à 
gauche  des  Monts  Ala-tau  et  tombe  clans 
le  grand  Lac  Tenghiz* 
Du  Kara  tal  au  gué  du  Kouk  sou  (eau  bleue.)  1 5 
Cette  rivière  est  assez  large,  vient  éga- 
lement des  Monts  Ala-tau  et  se  jette 
dans  le  Tenghiz.  (Les  cartes  chinoises  la 
font  venir  de  la  montagne  Boro  goudzlr 
dabahn  et  se  joindre  à  la  gauche  au  Kara 
tal.) 

Du  Kouk  sou  à  la  petite  rivière  Bidjé *j5 

(Dans  les  cartes  chinoises,  Gourban 
Bidjé ,  ou  les  trois  Bidjé,  affluent  fie 
gauche  du  Kara  tal.  Cette  rivière  vient 
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de  la  haute  montagne  AUan  emel  da- 
bahn,  ou  du  passage  de  la  selle  d'or.) 

Du  Bidjé  à  la  source  Mai  toubé a5 

Elle  tire  son  nom  d'une  petite  colline 
à  droite  du  chemin. 

De  Mai'  toubé  k  la  source  Koïan  tous 20 

De  Koïan  kous  à  la  source  Tus  achou»  •  •  •  •  •      1 5 

Dix  verst  à  gauche  du  chemin ,  est  la 

haute  montagne  Aliyn  emel  (ou  AUan 

emel,  selle  d'or)  qui  se  réunit  à  Test  aux 

Monts  Ala-tau. 

De  Tus  achou  au  gué  de  la  rivière  lié  ou  IlL 

(C'est    vraisemblablement   le   même   gué 

appelé,  dans  les  cartes  chinoises,  Khoul- 

gan  gaioulgà) s5 

Cette  grande  rivière  vient  de  Kouldja 
et  se  jette  à  l'ouest  dans  le  Lac  Tenghiz. 
Ici    commencent    les    habitations    des 
Kirghiz  de  Semyrei.  Un  chemin  con- 
duit directement  d'ici  à  la  ville  d'Ouch 
Tourpan. 
De  l'Ile  à  la  petite  rivière  Kachkalèr.  (Dans 
les  cartes  chinoises,  Kach-telen.). . . . . . .      3o 

Du  Kachkalèr  à  la  source  Almatè.  (Dans  les 
cartes  chinoises,   Gourban  almatou,   ou 

les  trois  rivières  aux  pommiers.) 3o 

D'Almatè  à  la  haute  montagne  Khach  tœgh. 
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(Dan»  let  ourles  chinoises,  Khach  toi  da- 
bahn;  la  rivière  Kachi  toi  y  prend  sa 
source,  et. va  se  joindre  à  la  gauche  de 
l'Ile.) ao 

Cette  montagne  s'étend  a  gauche  jus- 
qu'à TAla-tau  et  finit  k  a  5  verst  vers 
l'ouest  :  elle  a  10  verst  de  largeur.  Ici  se 
terminent  les  habitations  des  Kirghi* 
de  Senvyrek. 

Du  Khach  taegh  au  gué  du  Tchoui  ' 20 

La  rivière  est  assez  large,  sort  du  mont 
Ala  tau  et  coule  à  l'ouesj  vers  le  Turkes- 
tan.  Ici  commencent  les  habitations  des 
Kirghiz  noirs. 

Du  Tchoui  au  gué  du  Koute  malda 1 5 

Cette  rivière  est  petite,  sort  à  gauche 
du  chemin  du  Lac  Ivsi-koul  et  coule  très- 
loin  dans  la  steppe.  (Selon  les  cartes  et  les 
descriptions  chinoises,  c'est  le  Tchoui (\a\ 


1  Les  mots  Tchoui  (tchaï,  djoui)  et  Tenghiz  (JDen- 
ghis)  ne  signifient  proprement  en  ture  nogaï  que  y?*»  uve 
ou  Mer  fgrand  lac)  en  général.  Ce  sont  des  mois  qui, 
par  antonomase,  comme  iM/n  et  Rha  ("Wolga  )  sont 
devenus,  dans  la  bouche  du  peuple,  des  noms  spé- 
ciaux géographiques.  Comparez  plus  haut  les  éty- 
mologies  de  Tanaïs  (Don),  tome  11,  p.  ?54*      (H — t.) 
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sort  du  Lac  Jssi  ioul,  ou  Temourtoii 
noor,  et  non  pas  le  Koule  malda,  qui  ne 
paraît  être  qu'un  affiuent-du  Tchoui.) 

Du  Koule  malda  à  YIssi  loul i5 

Ce  lac  est  à  gauche  du   chemin,  a 

ôo  verst  de  largeur  et  100  de  longueur. 

De  Tlssi  koul  à  la  montagne  Oulak  loi.  •  •  •  •     5o 

Elle  est  assez  haute,  s'étend  très  loin  à 

droite  et  à  gauche  du  chemin,  et  est  large 

de  20  verst. 

De  TOulak  kol  9  que  Ton  traverse,  à  la  source 

On  arlclia • 3o 

D'On  artcha  au  gué  du  Narym.  {Narym  est 

le  nom  de  la  partie  supérieure  du  Syr-da- 

ria  ou  Sihoun,  qui,  sous  le  nom  de  Ta- 

rahhaï  gol,   prend  sa   source  au  sud  du 

coin  sud-ouest  du  Lac  Temour  tou.) . . . . .     35 

La  rivière  n'est  pas  considérable,  et 

s'étend  à  droite  et  à  gauche  du  chemin. 

Du  Narym  au  gué  de  YOt  bach  (en  kirghiz 

télé  de  bois.) 25 

La  rivière  est  peu  considérable,  elle 
coule  à  gauche  et  près  du  chemin. 

De  l'Ot  bach  à  la  montagne  Rouai . . . .     tio 

Elle  est  assez  haute,  et  s'élend  à  droite 
et  à  gauche  du  chemin  ;  la  traversée  est 
de  i5  verst.  Dans  celte  montagne,  il  y  a 

III.  24 
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tout  près  de  la  route  une  graade  eaverne 
dans  le  roc. 
Du  Rovat  au  Lac  Tchater  toul.  •  ..•••*•••  •     25 

Il  est  petit,  à  droite  du  chemin  et  a  un 
rerst  de  long  et  un  detni-verst  de  large. 

Bu  Tchater  koul  i  la  colline  Torgat 25 

Elle  n'est  pat  très-haute  et  reste  à 
droite  du  chemin. 

Du  Torgat  à  la  source  Balgoun 5o 

On  y  voit  des  hauts  bouleaux  et  des 
peupliers. 

Du  Balgoun  a  Y  A  haï.* •#.....     25 

Cette  rivière  est  peu  considérable,  et 
s'étend  loin  à  droite  et  &  gauche  dans  la 
steppe. 

De  l'Aksaï  à  un  corps-de-garde  chinois 5o 

De  ce  corps-de-garde  au  petit  village  Artych 

(dans  les  cartes  chinoises  Artouch) 25 

D'Artych  à  Kachhar  (Kachghar) 3o 

La  ville  est  assez  grande  ,  et  située  sur 
la  rivière  Ara  tumen  l  i  elle  a  i5,ooo 

1  C'est  le  Tumon  de  la  carte  qui  accompagne  le  Voyage 
de  M.  Vigne  à  Iscardo.  Cette  carte  figure  la  source 
du  Tumon  dans  l'arête  Tyrak-i-Duwan  (Dabahn)  et 
suppose  que  non  au  nord  du  Terektagh,  mais  sur  la 
pente  occidentale  de  la  même  arête,  nait  le  Syr-Deria 
ou  Iaxartes.  (Vigne,  i84*,  t.  II,  p.  368.)       (H— t.) 
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maisons  et  environ  80,000  habitants  '. 
(  Voici  comment  la  grande  géographie 
chinoise  représente  le  système  des  riviè- 
res qui  coulent  dans  le  voisinage  de 
Kachkar.  Le  Kachhar  daria  est  au  sud 
de  la  ville  ;  il  vient  de  la  chaîne  du  mont 
Thsoung  ling  et  des  montagnes  qui  sont 
au  nord  de  la  ville.  Deux  de  ses  bras  se 
réunissent  et  passent  au  sud  de  ses  murs  ; 
de  là  son  cours  à  l'est,  est  de  2000  H 
(î5o  lieues),  il  reçoit  les  rivières  de  Yar- 
kend  et  de  Khotèn,  et  prend  le  nom  de 
Tarim  sous  lequel  il  débouche  dans  le 
grand  Lac  Lop.  C'est  le  bras  septentrional 
de  cette  grande  rivière  ;  l'occidental  est 
nommé  Yaman  yar\  il  a  pour  affluent 
le  Khesely  qui  a  sa  source  dans  les  monts 
au  nord  de  Kachkar,  coule  au  sud-est  et 

1  II  y  a  probablement  de  l'exagération  de  chiffres 
dans  le  récit  des  Boukhares  d'après  lequel  l'itinéraire 
est  rédigé.  Fraser,  d'après  des  renseignements  pris  au 
Khorasan,  ne  donne  à  Kachghar  que  10000  maisons 
(  Narrative  of  a  voyage  into  Khorasan,  1826,  p.  110). 
Sir  Alexander  Burnes  dit  :  Eela  (Ili?)  is  said  to  hâve  a 
population  of  75,000  soûls  (?),  Yarkund  ranks  nest  in 
importance  and  has  5o,ooo  ;  Kashgar  is  smaler  then 
èask.  Travëls  into  Bokhàru,  t.  II,  p.  »3o.     (H— -t.) 
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se  réunit  au  Terme-tchouk ,  qui  vient  de 
200  li  au  nord-ouest.  Le  Mouchi  coule 
au  nord  de  Kachkar;  il  y  reçoit  le  Te- 
rrien, formé  par  la  réunion  de  deux  ri- 
vières, coule  au  sud-est,  et  se  jette  dans 
le  Khesel.) 


ven*. 


Total n35 

II.  —  Route  de  Kachkae  >  vers  lb  sud-est,  a  Yarkano. 

De  Kachkar  (Kachghar)  à  la  ville  de  Ianghia- 
sar  (Ianghi-hissar,  signifie  en  turc  la  for- 
teresse nouvelle  ;  sur  nos  anciennes  cartes, 
Ingachar.)  4° 

La  ville  n'est  pas  considérable. 
De  Ianghissar  à  la  ville  de  laferènde  qui  est 
aussi  très-peu  importante.  (Je  ne  trouve  ce 
nom  dans  aucune  carte  ou  description.)  80 

De  laferènde  à  Yarkand 4° 

La  ville  (Yarkund  ou  Yarkiang)  est 
située  sur  la  rivière  Kokak-daria  (vul- 
gairement Yarkènd-daria ,  rivière  de 
Iarkènd);  elle  est  plus  grande  l  que 
Kachkar. 


Total 160 


1  Cette  assertion  est  conformeà  celle  de  B urnes .  Aussi 
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1IL  —  De  Yarkard  au  Ttjbet,  vers  le  svd. 

Il  y  a  quarante  journées,  chacune  de 
10  verst;  car  il  est  impossible  d'aller  plus 


Mir  Isset  Ullah  (Klaproth,  Magasin  asiat.  p.  29),  qui 
a  visité  Yarkand  en  1 81  2,  vante  la  grande  et  laborieuse 
population  de  la  ville.  Ce  qui  parait  prouver  combien 
celte  ville  est  peu  élevée  au-dessus  de  la  mer,  c'est  que, 
par  38°  1 9'  de  latitude,  selon  l'observation  du  P.  Haller- 
stein,  plus  au  nord  qu'Athènes,  dans  le  centre  de  l'A- 
sie, où  l'hiver  est  partout  ailleurs  si  rude,  il  n'y 
tombe,  selon  Burnes,  que  très-peu  de  neige.  The  cli- 
mat c  of  Yarkand  y  dit  cet  illustre  voyageur,  is  dry  and 
agréable  :  snow  seldomfalls  and  even  rain  is  scarce  (t »  II , 
p.  a3o).  Il  est  vrai  qu'on  a  rapporté  dans  le  Petit  Tu- 
bet,  à  M,  Vigne,  que  dans  la  plaine  on   voit  quel- 
quefois-tomber  de  deux  à  trois  pieds  de  neige,  mais  le 
même  auteur  ajoute  :  •  Snow  does  not  remain  long.  • 
(Trav.  in  Kashmir ,t.  IIf  p.  368).  Je  vais  rappeler  ici  que 
la  télégraphie  par  signaux  de  feu  des  Chinois  est  si  par- 
faite, que  lors  de  la  dernière  invasion  de  l'armée  chinoise 
dans  le  Kokan  (Burnes,  t.  Il9  p.  ?3i),  sur  une  distance 
de  620  lieues  nautiques  (4o°  de  longitude),  les  nouvelles 
sont  arrivées  deYarkand  à  Peking  en  six  jours.  Cest 
la  distance  de  Strasbourg  à  la  Mer  Caspienne.  Les  mar- 
chands voyageurs  mettent  5  mois,  les  courriers  du 
gouvernement  chinois-,  qui  changent  de  chevaux  tou- 
tes les  3  lieues,  mettent  de  t5  a  20  jours.        (H— 1.)> 
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vite  i  travers  les  montagne  extrêmement 

hautes,  par  lesquelles  on  doit  passer. 
De  Yarkand  au  eorps-de- garde  chinois  Kok 

yar  (ou  Kok  sâr.).  «... .     5o 

Le  chemin  passe  entre  deux  monta* 

gnes  très-hautes* 
De  Kok  yar  au  gué  de  la  rivière  dhayouk  *. 

*  C'est  le Shy-Yok  (Schai-YoÂ)de  M.  Vigne,  rivière 
-qui  prend  son  nom  du  village  de  .Shjrh-Ymk  (glace  de 
£hyh)  situé  par  lat.  34*33',  et  à  peu  près  iB'k  l'est  du 
méridien  de  la  ville  de  Ladak  ou  Leh  (Vigne,  Trav.  m 
-Ktuhmir,  t.  U,  p.  358).  On  est  presque  surpris  d'en- 
'  tendre  prononcer  en    Sibérie,  à  Semipolatinsk  (lat. 
5o"a4/)>  Ie  nom  de  la  rivière  Chayouk  (Sbayuk,  Sbyook 
de  Bûmes,  1.   II,  p.  221),  qu'on  peut  passer  à  gué 
dans  une  grande  partie  de  son  cours.  La  rivière  qui 
roule  des  grains  d'or  naît,  au  sud  du  passage  de  Kuru- 
Kurum,  du  glacier  de  Nubra-taoh.  Le  Kuru-Kurum  (Vi- 
gne, t.  U,  p.  36i  et  364)  a  près  de  i5ooo  pieds  angL 
(  a345  t.  )  d'élévation  absolue.  A  la  pointe  septentrio- 
nale de  Kuru-Kurum  (défilé  ou  passage  de  Karakorum 
des  anciennes  cartes)  nail  la  rivière  de  Yarkand  (Tin- 
gra  ab  Osteng),  qui,  après  uu  cours  de  70  lieues,  forme 
une  branche  méridionale  du  grand  système  des  ri- 
vières du  Tarim.  La  carte  de  Kachmir,  de  Ladak,  du 
Petit  Tu  bel,  du  cours  alpin  de  l'Inclus,  fondée  sur  les 
relèvements  de  M.  Y igné  (Compilai   iy  order  of  ihc 
Court  of  Dit.  of  the  East  India  Company ,  by  Job  a 
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(Cette  rivière  est  assez  large;  elle  coule 
à  l'est  et  à  l'ouest  dans  les  montagnes.  Le 
chemin  continue  à  passer  par  de  hautes 
montagnes.)  (Le  Cha/youk  est  la  grande 
rivière  qui  prend  sa  source  au  sud  de  la 
haute  montagne  de  Kara  korum,  coule 
d'abord  au  sud-est,  puis  au  sud-ouest  (?) 
et  va  se  jeter  dans  l'Indus  au-dessous  de 
Leh ,  capitale  du  Ladak.) 
Du  Chayouhj  entre  des  montagnes  excessive- 
ment hautes,  à  Tibet. . . .  * 70 

Walker,  1 84a);  jette  une  nouvelle  lumière  sur  le 
Chayouk  comme  branche  septentrionale  du  Haut-Indus* 
Cette  dernière  rivière  est  formée ,  d'après  nos  connais- 
sances actuelles,  d'une  branche  méridionale  (le  Singhe- 
Jtcho  ou  Singdsing  Rampa  ou  Sinh-kha-bab  )  dont 
If  oorcroft  a  décrit  la  source  comme  véritable  source  de 
l'Indus,  un  peu  au  N.  O.  du  lac  sacré  de  Rawan- 
Hrad  et  d'une  branche  septentrionale  ou  Chayouk 
(Shy-Yok),  qui  coule  d'abord  depuis  le  Nubrah-tsoh 
jusqu'à  lat.  34°a&'>  assez  près  de  Leh,  du  nord  au  sud 
et  au  sud-sud-ouest,  et  pub  du  sud-est  au  nord-ouest. 
La  réunion  des  deux  branches  du  Haut-Indus,  de  la 
branche  près  de  laquelle  est  situé  Leh  (Ladak)  et  de  celle 
appelée  Chayouk,  a  lieu  au-dessous  de  Parkuta,  lati- 
tude 35°8,  selon  la  carte  de  M.  Vigne,  f°ao  a  l'ouest  du 
méridien  de  Leh  et  18'  à  l'est  d'iscardo.         (H— t.) 
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La  ville  est  assez  grande ,  se  trouve 
sons  la  domination  de  l'Inde  (?),  et  est  la 
résidence  d'an  radjah. 

La  chaîne  des  montagnes  de  Tarkand 
à  Tibet ,  s'étend  plus  à  l'ouest  qu'à 
l'est  (?). 


▼  Mit. 
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A  20  journées  à  travers  de  hautes 
montagnes  à  l'est  de  Tibet  est  Tchabé 
Tchaptan  *,  c'est  de  là  que  l'on  porte  à 
Kachrair  le  fameux  duvet  de  moutons. 
Vraisemblablement  cette  ville  (  Tibet  ) 
est  celle  de  Ladak  *  ;  mais  ce  nom  est 


1  Selon  les  récits  de  Moorcroft,  c'est  le  plateau 
d'Oun-Dès  (Una-desa?),  au  N.  O.  de  Daba,  qui  est  la 
véritable  patrie  des  chèvres  dont  le  Poslim-i-Shahaly 
duvet  des  châles  de  Kachmir,  jouit  de  tant  de  célébrité. 
On  appelle  aussi  cette  contrée  Chang-Thung,  expression 
que  M.  Vigne  (t.  Il,  p.  i 26)  traduit  par  plaines  des  ber- 
gers. Notre  itinéraire  appelle  le  Pays  du  duvet  :  Tchabi 
Tchaptan.  Peut-on  admettre  que  Tchaptan  est  une  cor- 
ruption de  Tchapran  (Tchaprang),  dans  le  pays  d'Oun- 
Dès,  déjà  visité  par  le  P.  Andrada ,  et  décrit  comme 
une  ville  très-commerçante  où  se  réunissent  les  mar- 
chands  de  Kachmir.  (H — t.) 

■  Déjà  le  compagnon  de  voyage  de  Moorcroft,  Mir 
ïsset  Ullah  (Asiat.  Jaurn.  t.  XXI,  p.   4~0»   nous  ap- 
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inconnu  aux  Asiatiques  de  Semipolatinsk. 
(  La  dernière  phrase  est  sans  doute  ajou- 


prendque  la  ville  de  Leh  (Leï),  capitale  du  Ladak,  porte 
dans  le  pays  aussi  le  nom  de  Tubet.  Dans  la  Relation 
d'un  voyage  aux  Indes ,  par  le  Géorgien  Raphaël  Dani- 
beg,  imprimée  en  russe  en  i8i5,  on  trouve  une  des- 
cription de  Leh  sous  le  nom  de  Tibet.  «  J'allai ,  dit  le 
voyageur,  de  Kaçhmir  à  Tibet ,  ville  bâtie  sur  des  col- 
lines, dont  les  habitants  reçoivent  de  Lassa  beaucoup 
de  laine  de  chèvre  qu'on  expédie  à  Kachmir.  De  la  ville 
de  Tibet  j  je  retournai  par  Yarkand,  Aksou  et  Tourfan  à 
Semipolatinsk.  »  Aussi  le  baron  de  Meyendorf  observe 
•  qu'à  Bokhara  il  a  entendu  parler  de  Grand  et  Petit 
Tibet  comme  de  deux  villes.  »  Il  croit  que  le  second  est 
Derwarch  ou  Draouse  (?),  le  premier,  Leh  ou  Ladak. 
«  Aucun  Boukhare  ne  connaissait,  dit-il ,  le  nom  de 
Ladak.  Des  marchands  russes  qui  ont  été  de  Semipola- 
tinsk à  Kachmir,  se  servaient  de  la  même  expression  de 
ville  de  Tibet.  »  Cette  assertion  est  entièrement  conforme 
à  ce  que  rapporte  M.  deKlostermann,  et  je  dois  rappeler 
à  celte  occasion  que  M.  de  Meyendorf  a  visité  Semipo- 
latinsk plusieurs  années  avant  moi,  de  sorte  qu'il  parle 
de  notions  recueillies  par  lui-même  (  Voyage  tfOren- 
bourg  à  Bokhara)  p.  1.22).  Je  terminerai  cette  note  par 
la  citation  d'un  passage  très-curieux  de  la  Géographie 
d'Ëdrisi ,  passage  dû  à  la  publication  de  M.  Jaubert , 
tandis  que  la  version  latine  de  Gabriel  Sionita  l'avait 
omis.  «  La  ville  de  Tibet ,  dit  Edrisi  (Climat  HT)  sect.  9, 


▼*m. 
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fée  par  le  rédacteur  de  ces  routiers. 
Il  s'agit  ici  en  effet  de  la  ville  de  Leh, 
capitale  du  pays.  Cette  ville  est  appelée 
en  ttib&aiu  J^t0yot4\  c'est  la  même 
que  nos  cartes  désignent  sous  Iç  nom 
mongol  de  Latac  ou  Ladak;  elle 
est  connue  des  Hindous  et  des  Persans 


1. 1,  p.  499)9  est  grande,  et  le  pays  dont  elle  est  la  ca- 
pitale parte  son  nom.  •  Dans  ce  texte ,  ce  n'est  pas  l'ex- 
pression ambiguë  cheher  ou  belad,  dont  souvent  les 
Orientaux  se  servent  pour  pays  et  pour  ville ,  qui  est 
employée.  Edrisi  nomme  en  arabe  Tibet  une  véritable 
ville,  medineh.  Cet  usage  dote  donc  déjà  du  douzième 
siècle.  Mais  la  ville  de  Tibet  d' Edrisi  ne  peut  être  La- 
dak,  puisqu'elle  se  trouve  près  d'une  rivière  qui  va  se 
jeter  dans  le  Lac  de  Berwan ,  situé  vers  torieni,  lac  de 
72  milles  de  largeur.  Ce  n'est  qu'à  l'est  des  deux  Lacs 
Sacrés  que  nous  trouvons  des  rivières  qui  coulent  vers 
l'orient.  Serait-il  question  de  Tichou-ioumbo(Zy*eAi- 
h'humbo),  près  de  la  rive  droite  du  grand  0euve 
Dzanbo-tchou?  Les  Arabes  auraient-ils  cru  que  le 
fleuve  de  Tichou-  loumbo  débouche  dans  le  Lac  Pal  te 
(  Péïti,  Bhaldhi  ou  Yang-brok-youm-thso  )  ,  dont 
effectivement  la  ville  n'est  éloignée  que  d'une  vingtaine 
de  lieues?  Mais  Edrisi  dit  que  le  pays  est  celui  des 
Turcs  Tibétains  y  qu'il  a  un  commerce  actif  avec  le 
Botm  et  le  Ferghana ,  circonstances  qui  s'appliquent 
mal  à  une  partie  très-orientale  du  Tube  t.  (H— t.) 
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sous  le  nom  de  Tubet  ou  Grand  Tubet. 
Le  premier,  ou  Petit  Tubet,  est  le  pays 
appelé  Bal ti  ou  Baltistan.  Le  second  > 
ou  Grand  Tubet  est  Ladat,  et  le  Troi- 
sième Tubet  est  la  contrée  soumise  au 
Dalaï  Lama,  et  comprise  entre  le  Haul- 
Indus  et  la  frontière  de  la  Chine.) 
De  Tibet  à  Kachmir  *,  à  l'ouest  (proprement 
E.N.E-O.S.O.),  il  y a  20  journées,  chacune 
de  tf  verst,  parce  qu'on  est  obligé  de  trans- 
porter les  marchandises  à  travers  les  hautes 
montagnes  a,  sur  le  dos  des  moutons  et  à 

a  J'ai  été  visité ,  en  1899,  à  Pétropavlovsk  et  Semipo- 
latiusk,  par  des  voyageurs  latares  qui,  dans  les  intérêts 
des  maisons  de  commerce  de  Sibérie  ^  avaient  été  très- 
récemment  au  Kachmir.  «  Ihave  it  on  theauthority  of sir 
John  M'Neill  that  Russian  saûdagurs,  used  formerly  (?) 
to  arrive  at  Kashmir  after  pusaing  up  the  vailey  oi 
Oxus,  whence  they  musteither  hâve  crossed  the  plain 
of  Pamir  and  joined  the  regular  road  via  Yarkund  and 
Ladak,  or  that  by  the  Mustak  (Muz-tagh)  and  Iskardo 
(in  the  Baltistan  or  Littli-Tibet)  or  hâve  crossed  the 
Muslojpass  front  Issar  and  arrived  at  Kashmir  via  Chi- 
tral ,  Gilghit,  Uusara  and  Gurys;  wich  latter  is  by  for 
the  most  probable,  as  it  is  the  nearest  road  for  them.  % 
(Vigne,  Trav.  in  Kashmir,  1. 11,  p.  284.)  (H — t.) 

*  A  travers  le  Panjal  oriental ,  qui  ferme  le  bassin 
de  Kachmir  entre  Islamabad  et  Pambour.     (H— t.) 
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vent 

pied.  La  ville  est  située  sur  la  rivière 
llchirtchik  (  Vraisemblablement  le  nom 
indigène  du  Djhylum  x  ,  sur  les  bords 
duquel    la   ville    de  Kacbmir  est  bâtie.) 

Total 160 

IV.  —  De  Semipolatihs*  a  Tacbuvd  ,  QUAAAJIYS  jovi- 

WÉÊM  ,  A  l'oTOST. 

De  Semipolatinsk  au  gué  de  la  rivière  AIou- 

kourtka  (  ou  Moukourkâ) 20 

Elle  vient  de  la  gauebe  du  chemin, 
sort  du  mont  Kohoun  et  tombe   dans 
Tlrtyche,  au-dessus  du  Staro  (vieux)  Se- 
mipolatinsk. 
Du  Moukouitkaà  la  source  Ouzoun  boulai 
(longue),  où  commence  le  mont  Semi-tav 
(chez  Pansner  Semi-tal),  qui  s'étend  à  la 
droite  du  chemin  à  4<>  verst,  et  à  25  à  gau- 
che. Sa  largeur  est  de  12  verst i5 

DOuzoun  boulak,  à  travers  le  mont  Scoui-tav, 

au  gué  du  Kara-sou  (eau  noire) ?o 

Cette  rivière  est   peu    considérable  \ 


'  Jclum  ,  Jylum ,  Hydaspes  ,  affluent  de  l'Indu*. 

(H-t.) 
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elle  vient  de  la  gauche  du  chemin,  sor- 
tant du  Semi-tav,et  se  perd  à  droite  dans 
la  steppe. 

Du  Kara-sou  au  mont  Kogaly-obaly 20 

Cette  montagne  est  petite,  et  s'étend  a 
2  verst  à  droite  du  chemin. 
Du  mont  Kogaly-obaly  aux  deux  cimes  du 

lousaly 20 

Ces  cimes  sont  rondes  et  assez  hautes. 
Le  chemin  passe  entre  elles. 

Du  lousaly  au  gué  du  Tchegan  * 20 

Cette  rivière  sort  du  mont  Tchinghi*, 
coule  à  l'ouest,  et  tombe  dans  l'Irtyche, 
vis-à-vis  du  fort  ou  vorpost  Dolon. 

Du  Tchegan  à  la  source  Sonhar ••••••     20 

On  y  voit  plusieurs  petites  montagnes 
qui  s'étendent  à  droite  et  à  gauche  dans 
la  steppe. 
De  Sonkar  à  la  source  Kachha  boulai  (source 
chaude).  •• 20 

1  La  Tchaganka  sort  de  la  longue  chaîne  de 
Tchinghis-Tau ,  indiquée  dans  ma  carte  comme  un  de 
ces  soulèvements  dirigés  de  Test  à  l'ouest,  qui,  dans  la 
steppe  des  Kirghiz ,  marquent  Y  ébauche  d'une  arête 
souvent  interrompue,  réunissant  l'Altaï  à  l'Oural  mé- 
ridional. (H — t.) 
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De  Kachka  boulakaux  monts  Tciïr  et  Yaman 
aèraly. 20 

Ces  montagnes  sont  assez  hautes,  et 

larges  de  10  verst  à  l'eildroit  où  on  les 

traverse.  Le  Taîr  s'étend  à  ?o  verst   à 

l'est,  et  le  Yaman  à  25  à  l'ouest. 

Du  Taïr  et  de  l'Yaman  abraly  jusqu'à  la  haute 

montagne  de  Tintirtchi. .;...' » . .     20 

Elle  est  située  à  la  gauche  du  chemin, 
a  10  verst  de  largeur,  et  s'étend  à  5o  dans 
la  steppe. 
Du  Timirtchi  au    gué  de  la  petite  rivière 

Kazan-kap 20 

Du  Kazan-kap  au  mont  Ky&yl  araï. 10 

Il  est  très- haut,  et  s'étend  à  40  verst  à 
droite  et  à  3o  à  gauche  du  chemin  ;  sa 
largeur  est  de  20  verst. 
On  passe  le  Kyzyl  araï,  et  on  va  au  gué  du 

Yanghi-ychkou • .  •  .     20 

Cette  rivière  vient  du  mont  Kyzyl 
araï  et  tombe  à  gauche  du  chemin  dans 
le  Tohrav. 
Du  Yanghi-ychkou  au  gué  du  Tokrav. . . .  • .      10 
Larivière  vient  de  la  droite,  sur  une  dis- 
tance de  i5o  verst  du  campement  Kar- 
harala,  et  se  perd  à  gauche  dans  la  steppe. 
Le  chemin  qui  conduit  a  Tachkend  se 
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rétmit  clans  ce  gué  à  un  autre  qui  vient 
en    droiture  de    TcJiougoutchak    (ou 
Tarbagatai)» 
Du  Tokrav  à  la  cime  haute  et  ronde  du  mont 
Yalpak  kaïn9  qui  est  tout  près  du  chemin 
à  gauche,  et  a  environ  un  verst  de  circonfé- 
rence       20 

Du     Yalpak    kaïn    à     la     seconde    rivière 

Yabinlchi.  .  • • . .  •      i5 

Elle  est  très-petite  et  se  perd  dans  la 
steppe.   A  la  droite  du  chemin  et  sur 
ses  bords  est  le  mont  AUyn  eandyk 
peu  élevé,   qui  occupe  un   circuit    de 
20  verst. 
Du  second  Yabintchi  au  mont  Aktcha-tatt. .      10 
Il  est  haut  et  situé  à  droite  du  chemin  ; 
sa  largeur  est  de  20  verst  ;   il  s'étend  à 
100  verst  dans  la  steppe,  jusqu'aux  trois 
rivières  JS/ory. 
De  l'Aktcha-tau  au  passage  de  la  haute  mon- 
tagne Kiït  bciï  Kieshen  neuza . . .     20 

Cette  montagne  a  là  1 5  verst  de  largeur 
et  s'étend  a  droite  à  3o  et  à  gauche  à  10 
verst  dans  la  steppe. 
Du  Kiïk  baï  Kiesken  naïza  à  la  source  Tal- 

boulak  (des  saules  de  sable) |5 

De  Tal-boulak  à  la  rivière  Thlioumèk,  qui  se 
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perd  dans  la  steppe. 20 

Du  Tchoumèk  à  la  haute  cime  Bopy,  située  à 

gauche  du.  chemin  et  ayant  100  verst  de 

circuit 20 

Du  Bopy  à  la  petite  rivière  JMoyounty^  qui  se 

perd  dans  la  steppe 8 

Du  Moyounty  au  mont  Teshen  tereh i5 

A  l'endroit  où  on  le  passe,  il  a  10  verst 
de  large  et  s'étend  à  25  à  gauche  et  à  5o  à 
droite  du  chemin* 
Du  Tesken   terek   à    la  source    Tàiyûihan 

Tchounak)    entourée  de   bouleaux  assez 

hauts • i5 

D'ici  le  chemin  tourne  plus  au  sud. 
De  Taïyatkan  tchounak  au  gué  de  la  petite 

rivière  Douva/ilchi,  qui  se  perd  dans  la 

steppe 20 

Du  Douvantchi  à   la    très-petite   montagne 

Koïlybaï  boulât 20 

Du    Koïlybaï    boulât   à    la    source    Aïna- 

boulah 10 

D'Aïna-boulak  au  mont  Irenèiyï 4° 

Au  lieu  du  passage,  ce  mont  a  10  verst 
de  largeur,  et  il  s'étend  1 5  verst  à  droite 
et  80  à  gauche. 

Du  col  de  rirenètyï  à  la  source  Iartach 10 

Ici  commence  la  steppe,  mais  sans  pâtu- 
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rages.  L'eau  de  la  source  est  amère. 

Du  Tar-tach  à  la  source  Kokyroum.  • 20 

De  Kok  yroum  à  la  source  Tauch  boulai» . .     20 
Du  Tauch  boulak  à  la  source  Tcheganak. ...      4° 
A  une  distance  de  8  verst  à  gauche  du 
chemin  coule  la  rivière  Tchoui. 
Du  Tchegauak  au  gué   appelé  Kyzyl  yaïma 

du  Tchoui. • i5 

Cette  rivière,  assez  large,  vient  de  l'o- 
rient et  des  monts  Ala-tau,  et  tombe 
dans  le  Lac  Aral.  (C'est  une  erreur,  le 
Tchoui  n'atteint  pas  l'Aral,  mais  se  perd 
dans  le  Lac  Kaban  koulak)*  Le  Tchoui 
est  à  la  gauche  du  chemin  et  forme  la 
frontière  du  territoire  de  Kokand. 

Un   chemin   conduit  ici    tout   droit 

à  la  ville  de  Turkestan  en  six  journées. 

Du  gué  Kyzyl  yaïma  au  second  oupetit  Tchoui, 

qui  se  jette  dans  le  grand  Tchoui 1 5 

Du  second  Tchoui  au  marais  Tourna i5 

11  est  petit  et  rond  ;  à  gauche  du  che- 
min et  a  2  verst  de  circuit. 

Du  Tourna  au  lac  Tchegank  Karakoul 40 

Le  lac  est  à  gauche  du  chemiu,  a 
60  verst  de  largeur,  et  s'étend  à  Test  sur 
une  longueur  de  i5o  verst.  Au  milieu 
sont  plusieurs  petites  îles*  (Ce  lac  est,  à 

III.  25 
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ce  qu'il  partit,  figuré  sur  la  carte  de 
Pansner  comme  formé  de  plusieurs  petit* 
lacs,  nommés  Kara-koul  et  situés  par 
44*  lat.  et  7 1°  long.) 
Du Tcheganak  Kara-kouli  la  source Klyï. . .     1 5 

Du  Klyï  à  Tchaulak  hourgan - 90 

C'est  la  première  forteresse  du  ter* 
ritoirede  Kokand;  elle  est  petite  et  n'a 
que  100  habitants. 
De  Tehoulak  kourgan  au  Kara-tau  (mont 

noir) « 20 

C'est  la  haute  chaîne  de  montagnes 
située  au   nord  de   la   ville   de  Tur- 
k  es  tan). 
On  passe  le  Kara-tau  et  on  va  jusqu'à    la 

source  Ming-boulak 20 

La  chaîne  du  Kara-tau  s'étend  très-loin 
à  l'ouest  jusqu'au  fleuve  Syr;  a  gauche 
du  ehemin  elle  finit  à  i5  vers  t.  (Ming 
boulai  signifie  les  mille  sources.)  Sur  la 
carte  de  Pansner  le  Ming  boulak  est 
représenté  comme  une  rivière  qui  prend 
sa  source  an  Kara-tau,  coule  au  sud -ouest, 
et  tombe  dans  le  lac  Tclialdy.) 
Du  Ming  boulak  à  la  petite  rivière  Araslan..  20 
Les  monts  Ala-tau  restent  à  5o  verst 
à  gauche*  (V  Araslan  paraît  être  Y  Ara*- 
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lakly  de  la  carte  de  Pansner,  où  il  est  re- 
présenté comme  9e  jetant  dans  le  Syr~ 
daria  à  droite). 

De  l'Araslan  à  la  rivière  Tchayan 1 5 

Du  Tchayân  à  la  rivière  Bougoun i5 

(Sur   la  carte  de  Pansner  Bagoun- 
ichayan  ou  Talach). 

Du  Bougoun  a  la  rivière  Arych. 20 

(Elle  est  indiquée  sur  la  carte  de  Pans- 
ner). 

De  1'Arych  à  la  rivière  Yanghichha 10 

De  la  Yanghichka  à  Ja  rivière  Badam. . , . .  20 
Ces  cinq  rivières  sont  peu  considé- 
rables aux  endroits  où  on  les  passe  ;  elles 
viennent  de  la  gauche  et  des  monts 
Ala-tau,  et  se  perdent  à  droite  dans  la 
steppe.  (La  carte  de  M.  Pansner  donne 
au  Badam  le  nom  de  Bazam  ;  il  reçoit 
l'Aryen  et  se  jette  dans  le  Batych,  qui 
de  même  que  le  Bougoun  se  joint  au 
Syr -daria). 
On  suit  le  cours  du  Badam  jusqu'à  la  ville  de 

Tchengend 20 

Elle  n'est  pas  grande,  n'a  que  200 
maisons  et  700  habitants.  Les  monts 
Ala-tau  restent  à  5o  verst  à  l'est  de 
Tchengend. 


—  388 


De  Tchengend  à  la  source  Ad-boulal »     90 

Cinq  vent  à  gauche  du  chemin  est  le 
Kaxy  tourtj  hante  montagne  qui  finit 
àl'Ala-tau. 

De  l'Ad-boulak  i  VYanghichia. ., 10 

De  l'Yanghichka  au  gué  du  Kalès 10 

Cette  rivière  est  asses  considérable, 
elle  .vient  des  monts  Âla-tau.  (Sur  la 

carte  de  Pansner,  Kele*  ou  Arych.) 
Du  Kalès  a  la  source  Ab-yar  (bord  blanc)  •  •  •     20 
Le  Kalès  est  à  3  verst  à  droite. 

De  l'Ak-yar  au  mont  Kanrag i5 

11  est  petit  et  situé  à  droite  du  chemin. 
La  rivière  Kalès  est  à  droite,  tout  près  du 
chemin. 

Du  Kanrag  à  la  ville  de  Tachkend »      1 5 

Elle  est  grande,  mais  irrégulièrement 
bâtie;  les  rues  sont  étroites,  et  sa  circon- 
férence peut  être  de  5o  verst.  On  y 
compte  i$ooo  maisons ,  à  peu  près 
100,000  habitants  et  3ao  mosquées. 
C'est  la  résidence  d'un  Kouch-bek  ou 
gouverneur;  elle  appartient  au  khan  de 
Kokand. 

Total 1 ,oo5 
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IV.  — KOUTE   DE  TaCHKEND    A   KoKAlfD, 
5    JOURNÉES   AU    SUD. 

ver  st. 

De  Tachkend  au  gué  du  Tchirlchik. ......      12 

Cette  rivière  vient  de  l'Ala-tau  et 
tombe  dans  le  Syr.  Selon  Pansner 
Tcherdyhei  TcKiderihi  pas  à  confondre 
avec  le  Tchirtchihy  U III,  p.  379. 

Du  Tchirtchik  au  village  de  Tléou • .      4°* 

Il  esi  assez  grand  et  situé  sur  la  rivière 
Angrauy  qui  vient  également  de  l'A- 
la-tau et  tombe  dans  le  Syr.  (Sur  la 
carte  de  Pansner  elle  est  appelée  Kan- 
gara.) 
De  Tléou,  le  long  de  la  rivière  An  grau,  au 

mont  Davan aS 

La  rivière  reste  à  1 5  verst  à  gauche  de 
ce  mont.  {Davan  ne  paraît  pas  être  un 
nom  propre,  ce  mot  désigne  tout  passage 
qui  moule  au  sommet  d'une  montagne  et 
en  descend  de  l'autre  côté.) 
Du    passage    du    mont    Davan    au    village 

Chaïdan 25 

Ce  mont  a,  au  passage  même,  5  verst 
de  largeur;  il  s'étend  à  5o  verst  à  droite  et 
à  ho  à  gauche  du  chemin,  où  il  se  réunit 
à  la  chaîne  de  l'Ala-tau. 
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De  Chaïdan  au  passage  du  Syr »      1 5 

Ce  fleuve  est  considérable,  a  un  demi- 

verst  de  largeur    et  traverse  les  moûts 

A  la-tau. 
Du  Syr  à  la  ville  de  Kokand 33 

Total i5o 

La  ville  est  grande,  et  a  environ  1 5,ooo 
maisons,  1 00,000  habitants  et  5oo  mos- 
quées. Elle  est  située  sur  une  petite  ri- 
vière. C'est  la  résidence  de  Mohammed 
Alp  khan  (?).  Les  douze  villes  principales 
de  l'état  de  Kokand  sont  :  Morglang^ 
Andydjan^Nomangany  Ouch*  Tchouch, 
Tachtendy  Khodjend9  Oratupa,  Tur- 
hesldn^  Kanbadam,  Ispar  et  langa- 
chahr. 

V.  —  Route  du  Tchoui  a  Tuiikestan,  six  jouaaèes  a 

l'ouest. 

Du  Tchoui  et  le   long  de   la  rive  droite  de 
cette  rivière  jusqu'à  la  source  Tachout- 

ioul 5o 

Cette  source  à  droite  du  chemin,  est 
assez  éloignée  du  Tchoui. 

Du  Tachout-koul  au  fort  Souzat 5o 

Il  est  petit    et  n'a  que   100  maisons 
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(il  est  marqué  sur  la  carte  de  M.  Pans- 

lier). 

De  Souzak  au  moût  Kara-Um 25 

Du  col  du  Kara-tau,  qu'on  traverse,    à   la 

source  Sandyh  -  achou 5o 

Du  Sandyk-achou  à  Turkestdn 20 

Total 175 

VI.  —  Routé  de  Semipolatinsk  a  Kouldja,  vingt-cinq 

JOURNÉES   A   L'EST  (AU   SUD-EST). 

De  Semipolatinsk  à  la  colline  Maya-lach. . .    100 
Je  n'ai  pas  mentionné  toutes  les  petites 
sources  où  les  caravanes  s'arrêtent  pour 
donner  à  manger  aux  animaux  et  pour  y 
passer  la  nuit* 

Du  Maya-tach  au  Balykte-koul  (le  lac  pois- 
sonneux)       25 

Du  Balykte  koul  à  la  source  Djarma 25 

Du  Djarma  aux  deux  montagnes  Kandegataï 

et  Aldjan 25 

Elles  sont  assez  hautes  et  s'étenden  t  très- 
loin  dans  la  steppe.  L' Aldjan  esta  2  verst 
à  droite  du  chemin  ;  et  le  Kandegataï  à 
une  pareille  distance  à  gauche. 

Du  Kandegataï  au  lac  Sawande  kotd 25 

Il  est  situé  à  gauche  du  chemin,  a 


—  39a  — 

i  vent  de  largeur  et  2  de  longueur,  k 
côté  est  la  haute  cime  Kouch-mouroun 
(bec  d'oiseau,  indiquée  sur  la  carte  de 
Pansner). 

Du  Sawande  koul  à  la  cime  Biyachmaa a5 

Elle  reste  k  droite  du  chemin  et  est 
assez  élevée. 
Du  Biyachmaa  au  gué  de  la  rivière  Ayagoua.     25 
De  l'Àyagous  au  gué  de  YOulan-koul  (rivière 

rouge) f  • 35 

De  l'Oulan-koul  au  mont  Koiel i5 

II  est  assez  haut,  et  reste  à  2  verst  à 
droite  du  chemin  5  il  se  réunit  à  la  chaîne 
du  TarbagcUah 
Du  Kotel  au  gué  de  la  rivière  Ouroundjar.  • .     4° 

(Sur  la  carte  de  Pansner  Ourdjar.) 
De  l'Ouroundjar  au  gué  de  la  rivière  Khotan- 

sou a5 

(Mieux  nommée  Khatyn-êou,  sur  la 
carte  de  Pansner.) 
Du  Khotan-sou  au  gué  de  la  rivière  Ernyl1*..     3o 
Ici  le  chemin  qui  conduit  de  Tchou- 

1  Voyez,  sur  Omyl,  lmyl  et  la  montagne  des  vents, 
la  savante  édition  de  Piano  Carpin  de  M.  d'Avezac, 
dans  le  Recueil  de  Voyages  publiés  par  la  Soc.  de  Géo- 
graphie de  Paru,  t.  IV,  p.  57t.  (H — t.) 
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goutcliak  h  Kouldja  se  joint  à  la  route. 
(VEmyl  est  nommé  Imily  sur  la  carte 
de  Pansner.) 

De  FEmyl  au  lac  Ala-koul*  •  •  » 60 

Il  est  à  droite  du  chemin ,  a  5o  verst 
de  largeur  et  xoo  de  l'ouest  à  Test.  Au 
milieu  est  une  cime  très-c levée,  appelée 
Aral-Tubé. 

De  Y  Ala-koul  au  lac  Ialanach-koul 20 

Il  reste  à  droite  du  chemin,  et  a  8  verst 
de  longueur  sur  2  de  largeur.  (Ce  lac  est 
marque  sur  les  cartes  chinoises  et  man- 
dchoues, au  sud-est  et  à  peu  de  distance 
de  V  Ala-koul  y  ou  Alak-tougoul-noor*  ; 
il  y  porte  le  nom  mongol  d1 Ebilghisoun 
noor.  Ialanach-koul  est  un  nom  kirghiz 
ou  turc;  car,  dans  cet  idiome,  koul  si- 
gnifie lac.) 

Du   Ialanach-koul   au    corps-de-garde  chi- 
nois  •••• • 35 

A    droite    du    chemin  est    le   mont 


1  Comparez  plus  haut ,  sur  PAral-tubé  et  le  Lac 
Alakoul ,  t.  II ,  p.  66-68  et  84-89.  M.  Schrenk  ,  voya- 
geur courageux  et  instruit,  est  parvenu  récemment, 
en  1 84 1, à  visiter  l'îlot  Aral-Tubé dans  le  Lac  Alakoul; 
il  n'y  a  reconnu  aucun  indice  volcanique.        (H — t.) 
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Kanfygaï,  qui  s'étend  fort  loin  dan»  la 
steppe.  (  Le  Kanfygaï  parait  être  le  Sou 
dabahn  des"  cartes  chinoises,  qui  sépare 
les  affluents  du  bord  méridional  do  Lac 
A  la- koul  des  petites  litières  qui  cou- 
lent au  sud  et  se  jettent  dans  le  Bora 
tala.) 

Du  corps- de -garde  chinois  au  gué  de  la  ri- 
vière Boura  tara,  6ù  demeurent  des 
Kalmuks.  (Boura  tara  est  une  erreur, 
pour  Boro  *  tala,  c'est-à-dire  plaine 
grise.)  25 

Du  Boura  tara  au  mantKondjega. ........     20 

11  est  assez  élevé,  a  10  verst  de  largeur 
à  l'endroit  où  on  le  traverse,  et  s'étend 
très-loin  à  gauche  et  i  droite  dans  la 
steppe.  (Ce  mont  porte  sur  les  cartes  chi- 
noises un  nom  mongol  Gandjougan 
babahn.) 

Du  Kandjega  au  lac  Sairarn  koul a5 

Ce  lac  est  à  droite  du  chemin,  a  6o  verst 
de  long  et  20  de  large.  [Sairarn  koul  si- 
gnifie lac  de  la  Concorde;  il  est  appelé 
sur  les  cartes  mandchoues  Saïrim  sitw, 
et  se  trouve  également  indiqué  sur  la  carte 
de  M.  Pausner.) 

Du  Saïram  koul  au  mont  Talkhi i5 
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Ce  mont  est  assez  haut  ;  il  s'étend  à 
gauche  et  à  droite  du  chemin  ,  et  a 
20  verst  de  largeur  à  l'endroit  où  on  le 
traverse.  (Sur  les  cartes  chinoises  Talki 
o  ola;  au  nord  on  y  voit  le  corps-de- 
garde  de  Talki,  qui  est  aussi  indiqué  chez 
M.  Pansner.) 

Du  Talki  à  la  douane  chinoises  de&zr  boulai 
(chez  Pansner  mieux  Sary  boulai,  source 
jaune) 35 

De  Sar  boulakà  Kachimir  touré  (chez  Pansner 

Kaehmir) 20 

C'est  la  même  ville  *  qui  porte  sur  les 
cartes  chinoises  le  nom  de  -Soui  ting 
ichhing;  elle  est  située  sur  le  Talki  ou 
Sary  boulai ,  rivière  qui  se  'réunit  au 
Baïnda.) 

De  Kachimir  kouré  à  Kouldf'a *....•      i5 

Total 665 

La  ville  est  passablement  grande, 
a  20000  habitants  et  3ooo  maisons. 
Elle  est  située  sur  Y  lié  (lli);  c'est  la 


1  Ce  Kaehmir  se  trouve  aussi  indiqué  dans  le 
voyage  de  Puiimstêv  à  Gouldja,  dans  Mag.  Asiat.  1. 1, 
p.  io5.  (H— t.) 
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résidence  du  Djanjoum  (Tsiang  kiun) 
ou  général  chinois*  (Le  nom  chinois 
de  Kouldja  on  lli  est  Hoei  yuan 
tehhing.) 

Cest  par  erreur  (?)  qu'on  donne  le  nom 
de  Kouldja  A  cette  tille.  C'est  nne  an- 
cienne ville  chinoise,  et  les  Chinois  l'ap- 
pellent Koura.  (Ceci  est  aussi  nne  erreur: 
Koura  ou  Kourè  signifie  en  mongol 
campement  da  khan.  )  La  ville  de 
Kouldja1,  qui  appartenait  autrefois  à 
l'e'tat  de  Kachkhar,  est  à  55  verst  à  l'est 
de  Koura.  L'Ile  coule  1  5  verst  à  gauche 
de  Kouldja. 

Les  villes  de  Kachkhar ,  Yarhendy 
Khoteriy  Ah-sou,  Koutché^  Kouldja, 
Kouné  Tourpan  (le  Vieux  Tourfan  de 
nos  cartes)  et  Ouch  Tourphan*  retom- 


1  Compares  Klaproth,  Mag.  asiat.  t.  I,  p.  174  et 
ai 4>  aussi  Mém.  relatifs  à  tÀsie,  t.  II,  p.  36a,  et  Rit- 
ter,  Asierij  1. 1,  p.  4<>a.  (H~~t*) 

*  Il  ne  faut  pas  confondre  dans  la  géographie  de 
l'Asie  centrale  Ouchi,  3o  lieues  à  l'ouest  d'Âksou,  et 
Ochy  situé  sur  la  petite  rivière  d'Andedjan,  affluent  du 
Sihoun  ou  Syr-deria.  Ouchi  est  une  abréviation 
(Y Ouch-lburphan(Oucheï de  Mailla,  t.  IX,  p.  575,  lai. 


versf , 


bèient,   il  y   a  quatre-vingt-sept  ans, 
sous  la  domination  chinoise.  Elles  appar- 


4o°6  ?),  situé  sur  la  rive  droite  d'un  affluent  du  Tarim, 
c'est-à-dire  d'un  système  hydraulique  dont  le  cours  est 
opposé  à  celui  du  Sihoun.  Och  est  le  Gaoché  de  Mailla. 
Si  Andoudjân  (Antchiien,  Antechyen  des  PP.  Jésuites, 
Mém.  concernant  les  Chinois,   t.   I,  p.  393),  éloigné 
d'Och  de  4  agatch  ou  4&oo  pas  (Klaproth,  Mém.  rcl.  d 
TAsicy  t.  II,  p.  i4o)>  vers  le  N.O.  est  par  4i°a8'  de  lat., 
la  ville  d'Och  ne  peut  être  aussi  méridionale  que  4o°i  9/, 
position  du  Père  Mailla  que  j'ai  citée  plus  haut  en 
parlant  de  la  Tour  de  Pierre  de  Ptolémée  (t.  I,  p.  i34). 
J'ai  préféré  placer  Ouch  Tourphan  et  la  ville  d'Och 
(Gaoché  )   un   peu  au-dessus    du  parallèle  de  4*w» 
M.  Klaproth  offre  dans  la  carte  de  l'empereur  Khian- 
loung  4i°3o'  pour  Och  et  4i°5'pour  Ouch  Tourphan; 
M.  Zimmermann  a  déjà  rappelé  très-judicieusement 
qu'en  ayant  recours  aux  véritables  sources ,  et  en  com- 
parant les  assertions  contradictoires ,  on  reste  en  doute 
sur  les  latitudes  de  Samarkand  et  de  Kokand  (  Geogr. 
Analyse  der  Karte  von  Inner  A  sien,  p.  1 5, 3a  et  34)-  Ces 
deux  dernières  villes  sont,  d'après  l'observation  du 
P.  Félix  Arocha,   lat.  43°3/  et  4i°a3'.   La  carte  de 
Meyendorf  a  pour  Kokand  4<>048/;  M.  Ërman  (t.  I , 
p.487)suppose  même  Kokand  4o°7'î  Tachkend,4i°9', 
et  Bokkara,  39°i/.  Les  observations  astronomiques  de 
Burnes  placent  Bokhara  39°43/.  Le  Tour/an  de  nos  car- 
tes ,  entre  Karachar  et  Pidjan ,  se  trouve  situé ,  selon 
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tenaient  auparavant  au  khan  de  Kach- 
kfaar  Aï  hodja ,  dont  le  descendant 
Djianghir  khodja  se  révolta  en  1826 
contre  les  Chinois.  Il  fat  battu  par 
ceux-ci  au  mois  de  mars  1&27,  et  conduit 
prisonnier  a  Peking.  On  ne  sait  pas  s'il 
vit  encore*  (Il  y  fut  coupe  en  morceaux 
comme  rebelle») 

VII. —  Route  du  fleuve  Ile  â  la  ville  d'Ooch  tourpau, 

CINQ    JOURNÉES. 

Du   fleuve  Ile   (Ili)   à   la  cime   Piasly   (des 

ognons)  * 4° 

Cette  montagne,  haute  et  ronde,  est  à 
gauche  et  tout  près  du  chemin. 
Du  Piasly  au  passage  de  la  montagne  Toura 

ciïgour 55 

Elle  a  ici  un  verst  de  largeur,  et  s  é- 
tend  très-loin  à  droite  et  à  gauche  du 
chemin. 


le  P.  Souciet  (Obs.  p.  290)  par  lat.  43°3'.  C'est  le  Tou- 
loufan  des  géographes  chinois.  (H — t.) 

1  II  faut  noter  que  ce  routier  ne  part  pas  de  Kouldja, 
mais  d'un  lieu  situé  beaucoup  plus  bas  sur  l'Ile.    (Kl.) 
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Du  Toura  aïgour  à  la  source  Utch  Merhi  (les 

troie  Merké) 55 

(Sur  les  cartes  chinoises  ,  cette  source 
est  nommée  Berkè  et  se  jette  dans  le 
Tcharin,  affluent  de  gauche  de  l'Ili.) 
On  y  voit,  près  du  chemin,  trois  petites 
collines. 

DTJtch  Merké  à  la  source  San  iach 55 

(San  tachy  le  rocher  San,  en  kirghiz, 
s'appelle  en  mongol  Son  iach  obo  ou  la 
colline  du  rocher  San;  c'est  sous  ce  nom 
qu'il  se  trouve  indiqué  sur  les  cartes 
chinoises,  à  la  source  du  Modoton  boulât, 
affluent  du  Toub  qui  se  jette  dans  le  Lac 
Jssi  koul.  La  route  passe  devant  un 
corps -de-garde  chinois  du  même  nom, 
situé  au  sud-est  de  la  colline,  à  la  source 
du  Gourbandjer-ghi ,  qui ,  avec  le 
Kharkira,  forme  le  Tcharin.)  Ici  coin*- 
mencent  les  monts  Ala-tau;  ils  ont  20 
verst  a  l'endroit  où  on  les  traverse,  et 
s'étendent  très-loin  à  droite  et  à  gauche 
du  chemin. 

Du  San  tach,  par  les  monts  Ala-tau,  au  gué 
de  la  rivière  Toub,  qui  n'est  pas  très- 
considérable  4o 

(Le  Toub  coule  de  l'est  à  l'ouest  et 


»   f. 

t 
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tombe  dans  le   coin  nord-est  du  Lac 

Issi-koul.) 

Du  Toob  au  Lac  Iêd-houl>.  •  ». 25 

Ce  lac  est  à  droite  du  chemin  ;  il  a 
5o  vent  de  largeur  et  180  de  lon- 
gueur. 

Le  long  de  llssi-koul  an  mont  Dungoroma.  •  45 
Il  a  5  vers!  de  largeur  à  l'endroit  où 
on  le  traverse,  et  s'étend  à  droite  et  A 
gauche.  Ici  on  quitte  le  lac,  qui  reste  à 
droite  du  chemin»  (C'est  vraisemblable- 
ment la  même  montagne  qui,  sur  les 
cartes  mandchoues ,  porte  le  nom  de 
Dzookha  dabahn.) 

Du  Dungoroma  au  mont  Sankou. •      20 

Il  est  assez  haut,  a  10  verst  de  largeur 
au  passage,  et  s'étend  à  droite  et  à  gauche 
dans  la  steppe. 

De  Safekou  à  la  caverne  du  rocher  Oungour- 

tach 5o 

D'Oungour-tach  au  mont  Kilip-tciïgak,  qui 

reste  à  droite  du  chemin  et  est  assez  haut.     25 

Du  Kilip-taigak  au  mont  Bedel  dovan 5o 

Il  est  élevé  et  s'étend  à  droite  du  che- 
min, puis  au  loin  dans  la  steppe. 

Du  Bedel  dovan  à  la  petite  rivière  Taldy. ...     20 

Du  Taldy  au  corps-de-garde  chinois 25 
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De  ce  corps-de-garde  à  Ouch  tourpan 25 

Total 470 

La  ville  n'est  pas  grande,  a  600  ha- 
bitants et  est  située  sur  la  rivière  Your- 
galan. 

Outre  Ouch  tourpan,  il  y  a  encore 
Kouné  Tourpan  ou  le  Vieux  Tourpan 
(  la  célèbre  ville  de  Tourfan  indi- 
quée sur  nos  cartes)-,  à  4°  journées  de 
distance  vers  TE.  S.  E.  de  Kouldja.  C'est 
une  très-ancienne  ville  chinoise. 

VIII.  —  De  la  villb  d'Ooch  Tourfan  a  Ax-sou,  trou 

JOURNÉES  A  LEST. 

D'Ouch  Tourpan  au  mont  Aichè  tau 20 

De  l' Atché  tau  au  gué  de  la  rivière  Tauchkhan 

(le  lièvre) < • 10 

Du  Tauchkhan  au  gué  de  la  petite  rivière 

Komaryk 25 

Du  Komaryk  à  la  ville  à7  A  k -sou 25 

La  ville  est  grande  et  située  sur  la  ri- 
vière Yongou 1  ;  elle  a  6000  habitants  et 
1 000  maisons. 

Total 80 

1  Selon   la  carte   de    l'empereur  Khian-loung,  la 

m.  a6 
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IX.  —  D*Ak-90u  a  Kachkhar,  quinze  jouRirfas  au  srrh 

OUEST. 

\cr»f. 

D'Ak-sou  au  village  Kalender  khanah,  tra- 
versé par  la  rivière  Komaryk 20 

De  Kalender  khanab  à  la  petite  forteresse 

ftAï-koul  i «...  20 

D'Aï-konl  à  la  petite  ville  cYIagaryk 20 

De  lagaryk  au  village  Bych-kotouk 20 

De  Bych-kotouk  au  village  Olous  kimé.  . . . .  20 

D'Otous  kinie  au  village  Yerendé 20 


rivière  d'Aksou  se  forme  par  la  réunion  du  Koukous- 
sou  et  du  Temouroussou.  Elle  appartient  au  système 
hydraulique  du  Lac  Lop.  La  latitude  de  la  ville  d'Ak- 
sou est,  selon  l'observa tion  des  PP.  Jésuites,  4*°9'« 
«    The  Rus  si  an  c  a  fi  Las  or  caravans  corne  lo  Ak-Tsuh 
(the  white  River)  which  is  20  days  march,  eastward  oj 
Yarkund  (N.    E.î)   bringing  with  thcm   boxes,    arms, 
cloths  and   for  which  they  receive  back  teaf  silks  and 
other  productions  of  China.  But  they  are  not  allowed, 
I  was  inforraed,  to  cross  the  river  and  proceed  east- 
ward. »  Telles  sont  les  notions  que  M.   Vigne  put  re- 
cueillir au  Petit  Tubet  sur  le  commerce  des  Russes. 
(Travcls  in  Kashmir^  p.  366).  Le  9e  itinéraire  qui  suit 
immédiatement,   prouve  que  le  commerce  des  Russes 
dopasse  de  beaucoup  la  rivière  d'Aksou.  (H — t. 
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De  Yerendé  au  fort  de  Tchciï  chirin  (rivière 

douce) • 20 

Il  est  peu  considérable. 
De  Tchaï-chirin  ao  petit  fort  de  Kouk-tcTwul 

(plaine  bleue) 20 

De  Kouk-tchoul  au  village  de  Baitchouh. ...     20 
Il  est  situe  sur  un  petit  lac  qui  reste  à 
droite  du  chemin. 
De  Baïtchouk  au  village  M aral  bachi  (tète  de 

cerf) ••••• 20 

A  droite  du  chemin  coule  le  Kezyl 
daria  (fleuve  rouge). 

De  Maral  bachi  au  village  Kevyl  daria 20 

La  rivière  de  ce  nom  coule  à  droite  du 
chemio. 
De  Kezyl  daria,  le  long  de  la  rivière,  jusqu'au 

village  Boston  togarak 3o 

Ici  le  Kezyl  daria  s'éloigne  beaucoup 
de  la  droite  du  chemin. 
De  Boston  togarak  au  petit  fort  de  Iangabad.     80 
De   Iangabad    à    la   petite   ville    de    Fcdz- 

abad • 20 

De  Faiz-abad  au  fort  de  ChaptouL  (pèche)...      10 
U  est  petit  et  situé  sur  le  bord  du  Kezyl 
daria. 
De  Chaptoul  à  la  ville  de  Kachhliar 4° 

Total. 400 


-f 
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X.  —  Roctb  d*  SniroLATiisK  a  TcaouaoinNauKf 

ta  journées  âo  sud-suihht. 

▼ml. 

Du  Semipolatinsk  ao  lac  Karawan-kotd.  •  •  .     4<> 
II  est  à  droite  du  chemin,  a  un  verst  de 
longueur  et  un  demi  de  largeur. 
Du  Karawan-koul  au  gué  de  la  rivière  Tchar- 

kourban i5 

Elle  vient  du  mont  Kalby,  i  droite  du 
chemin,  et  tombe  agaucbe  dans  l'Irtyche, 
vis-à-vis  du  village  de  Choulba. 

Deux  verst  à  gauche  du  chemin  est  la 
haute  cime  ronde  appelée  Soloutchahot; 
6  verst  plus  loin,  et  sur  le  chemin,  finit 
la  haute  montagne  Telbegeteï\  qui  a 
6  verst  de  largeur  et  s'étend  à  1 5  verst  à 
l'est. 
Du  Tchar-kourban  qui  coule  non  loin  du 
chemin  à  droite,  jusqu'au  second  gué  où  on 

le  passe.  • • « 70 

Ici  commence  le  mont  Kolba  qui  s'é- 
tend 3o  verst  à  gauche  et  à  droite  très- 
loin  dans  la  steppe. 
Du  Tchar-kourban  jusqu'à  l'autre  côté  du 

mont  Kolba 3o 

A  6  verst  plus  loin,  tout  près  et  à 
gauche  du  chemin  est  une  colline  très- 
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haute  et  ronde  appelée  Talagciï.  A  droite 
du  chemin  est  le  haut  Karadjal,  mon- 
tagne de  5  verst  de  longueur  et  de  2  verst 
de  largeur. 
Du  Kolba  au  gué  de  la  rivière  Bougon 
Tchighelyk,  qui  reste  à  droite  du  che- 
min   % 2a 

(  Sur  la  carte    de  Pansner ,     Telle- 

Du  Bougan  Tchighelyk  en  longeant  cette  ri- 
vière au  second  gué  du  Youz-agalch 25 

Cette  rivière  se  perd  à  gauche  dans  la 
steppe  (Youz-agatch,  ou  les  cent  arbres, 
en  kirghiz ,  parait  ne  pas  être  le 
nom  de  cette  rivière,  maïs  celui  d'un 
lieu1  situé  au  sud  de  son  coude  le  plus 
septentrional,  qui  a  communiqué  cette 
dénomination  au  corps-de-garde  chinois 


1  C'est  le  Djus-agatch  au  sud  de  Kokbektinskoii- 
Otrjad  d'où  M.  Fedorow  a  commencé  son  importante 
mesure  du  Tarbagataï  (Struve,  Vorlàufige  Berichtubar 
Fedorow  s  aslro .  Arbeiten,  p.  88).  Il  ne  faut  pas  confon- 
dre cette  station  des  cent  arbres  avec  celle  du  même  nom 
située  beaucoup  plus  au  sud,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Ayagou»,  à  peu  près  a5  verst  au  N.  £.  du  Lac  Bal- 
khache  (  Struve ,  p.  53  ) .  (  H — t.  ) 


\où 
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Gaàichitan  modo  daboutou,  appelé  par 
lai  Kirligh»  You*  agatch  ou  Djut- 
agaêch1*  Elle  est  nommée  Abdar  modo 
gol  sur  les  cartes  chinoises,  et  fur  celle 
de  VL  Pansner,  BougoutchUk,  Kob- 
botdkhày^o+Koupkak.) 

Du  Yous-agaiçh  an  gué  dn  Bougach^ 4» 

(Sur  les  cartes  chinoises,  Bogaadt  chez 
Pansner,  Bougos.) 
Dn  Bougach  an  gné  du  Booor  (nommé  de 

même  sur  la  carte  de  Pansner), . .  * ,     20 

Dn  Bazar  au  gué  du  Korbouga  (Pansner  : 

Karabouga) ...» ;••»•••••••••••     20 

Ces  rivières  viennent  du  mont  Tar- 
bagatcuét  tombent  dans  le  lac  Dxaïsmng- 
noor. 

Du  Karbouga  au  lac  Kitchkenè-fond a5 

U  est  situé  à  gauche,    a  un  quart 
de  verst  de  largeur  et  autant  de  lon- 
gueur. 
Du  Kitchkenè-koul  au  corps-de-garde  chi- 
nois Kabar  karaoul 25 

(Sur  les  cartes  chinoises  Karbakha 
taraoul.) 

y  Près  de  l'extrémité  occidentale  du  Lac  Saysan* 
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Ici  coramcnce  le  mont  Tarbagataï. 

De  Khabar  karaoul  à  Koumirtchy 20 

(Sur  les  cartes  chinoises,  Dzimorsek, 
chez  Pansner,  Koumyrtchy.) 
Ici,  les  Chinois  font  du  charbon. 
De  Koumirtchy    au  corps-de-garde  chinois 

Bah  ta  karaoul. 20 

(  Sur  les  cartes  chinoises  ,    Baktou. 
karaotd.) 
De   Bakhta  karaoul    à    Tchougoutchak  (ou 

Tarbagataï.) 1  * 

La  vHlé  est  fortifiée  et  peu  considé- 
rable ;  elle  est  située  sur  la  rivière 
Khabar,  a  5oo  maisons  et  environ  5ooo 
habitants.  C'est  la  résidence  d'un  amban 
ou  gouverneur  chinois  (mandchou). 

Total 387 

(Une  description  détaillée  de  cette 
route,  par  M.  Poutimisett,  se  trouve 
dans  le  premier  volume  du  Magasin 
asiatique  de  Kiaproth.) 

XI.  — De  LA  VILLX  DE   KoURA  (KouLDJa),      A   ÂKSOU, 

.    i5  jovahees  ▲  l'es*  (au  sud-ouest). 
De  Koura  au  gué  de  la  rivière  Ile  (lli) 1 5 
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De  FUè  au  village  de  Kaounlouk  (des  melons, 
en  kirghiz) ••....• *••••••••     \o 

De  Kaounlouk  au  mont  Sordavan. 10 

Il  est  aises  élevé,  et  large  de  5  vent 
A  l'endroit  où  on  le  traverse  $  il  s'étend  à 
droite  et  A  gauche  dans  la  steppe» 
Du    $or   davan   au    village  de  Djandjoun 

tuchkan.  .......*.... 20 

De  Djandjoun  tuchkan  au  fort  de  Djdfpan*»     25 
De  Djaïpau  au  corpe-de-garde  chinois  DoMar 

bach  •  •  v  •  •  j. .  • a5 

De  Dostar  bach  au  village  d'Otarie a5 

D'Okarle  au  gué  de  la  rivière  Têtes  daria. •  •     i£ 
(D'après  les  cartes  chinoises,  ce  gué 
est  au  sud  du  corps-de-garde  de  Jetés 
taraoul.) 
Du  Tekes  daria  au  corps-de-garde  Cfialou. . .     10 
(Sur  les  cartes  chinoises,  Chatousaman 
taraoul.) 
De  Chatou  aux  sources  chaudes  Arachan. . .      i5 
De   ces    sources    au   corps-de-garde  Khan- 

djilaou 25 

(Ce  corps -de-garde  est  appelé,  sur  les 
cartes   chinoises ,   Gattclia  tahrthaï.) 

De  Kliandjilaou  aux  monts  Djeparlé 20 

Ces  monts  sont  couverts  de  neiges  et 
de  glaces  perpétuelles  ;    ils   s'étendent 
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très-loin  à  droite  et  à  gauche,  et  ont 
1 5  verst  de  largeur  à  l'endroit  où  on  les 
passe.  On  y  voit  des  ruines  d'anciens 
tombeaui  le  long  du  chemin. 

(C'est  le  Moussour  dabahn  des  cartes 
chinoises.) 

Du  Djeparlé*  à  la  source  Bâta  myz 20 

Du  Bâta  myz  au  corps-de  garde  Tamga  loch 

(ou  Terme  hhada) 10 

De   Tamga    tach    au   mont    Tereketé,   qui 
n'est  pas  très-haut  et  reste  à  gauche  du 

chemin i5 

De  Tereketé  au  corps-de-garde  Kaïndé 20 

De  Kaïndé  au  corps-de-garde  Turpa  gad. . .      1 5 
De  Turpa  gad  à  VArbadj  montagne  de  sel 

gemme. 4° 

Cette  montagne  s'étend,  à  droite  et  à 
gauche  du  chemin  et  a  1  o  verst  de  large 
à  l'endroit  où  on  la  traverse. 

(Cette  montagne  de  sel  est  située  sur  la 
petite  rivière  du  même  nom,  appelée  aussi 
Arbuky  et  qui  se  jette  dans  le  lac  Atsa 
tout*  Une  montagne  de  sel  moins  consi- 
dérable se  trouve  sur  la  même  rivière,  à 
environ  5  lieues  plus  bas.  Une  troisième 
mine  de  sel  gemme,  qui  passe  pour  iné- 
puisable, est  adossée  au  mont  Massai 
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taghj  qui    appartient  à    la    chaîne    de 
Moussour  cm  TTiian  chan  ;  elle  est  à  5 
journées  d'Al^sou.) 
De    PArbad   au    village    Kyzyl- sou    (eau 

rouge) a5 

De  Kyzyl-sou  au  village  Chelanichi 20 

De  Chelantchi  à  la  ville  d'Ak-sou 20 


*m* 


Total 400 

«  Dans  tous  ces  routière,  dit  M.  Klortermann, 
les  journées  sont  indiquées  de  différentes  manières, 
et  je  les  ai  calculées  d'après  les  moyens  de 
transport  employés  par  les  voyageurs.  A  cheval, 
quand  on  ne  porte  pas  de  marchandises ,  et  que 
Ton  ne  conduit  pas  du  bétail,  on  peut  naturelle- 
ment aller  beaucoup  plus  vite  que  lorsqu'on  voyage 
avec  un  troupeau,  et  s'arrête  souvent  pour  faire  uii 
commerce  d'échange.  » 

«  Les  anciennes  cartes  indiquent  à  côté  de 
X  Alahoul  un  autre  lac  plus  grand,  \ Alak  tougouly 
mais  aucun  des  habitants  (?)  ne  connaît l  l'existence 
de  ce  dernier.  » 


1  M.  Schrenk  va  bientôt  répandre  une  nouvelle  lu- 
mière sur  la  topographie  de  cee  contrées. 
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SECONDE  SÉRIE. 

De  Semipolaùnsk  à  Tchougoutchak,  Kouldja 
et  Khobdo;  de  Kouldja  à  Péking;  de 
Petropavlovsky  à  Tachhend ,  Kohand  et 
Kachghar. 

[Cette  seconde  série  d'Itinéraires  a  été  recueillie  par  M.  de  Ko- 
rolenko,  conseiller-d'état,  chargé  de  la  direction  des  douanes 
de  Sibérie.  Je  la  dois  comme  tant  d'autres  renseignements  pré- 
cieux ,  à  la  bienveillance  de  TH.  le  comte  de  Cancrine ,  ministre 
d'état  au  département  Acs  finance*  à  Saint- Pélersboorg.  11  a 
bien  voulu  me  la  transmettre  dans  une  traduction  allemande , 
en  septembre  i83a.  Tout  ce  qui  se  trouve  entre  deux  parenthèses, 
a  été  ajouté  par  moi.] 

I.  Route  de  Semipolatihsk  adx  yillbs  faobttiejies  de 
la  Chine  ,  Tghouooutohak  et  Kouldja. 

De  Semipoktmsk  à  B.estchouk 3& 

C'est  le  nom  d'une  colline.  Chemin  à 
travers  la  plaine*  Plusieurs  puits.  Pas 
d'arbres.  Les  nomades  du  district 
Ouvakow  y  font  paître  leurs  trou- 
peaux. 

De  Bestchouk  à  Koïba «  «  •  •  •    1 07 

Savoir  :  au  preuiier  Tchar     25  verst 
Du  premier  au  second  Tchar  27 
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Du  second  au  troisième          3o 
Du  troisième  au  quatrième     27 
Steppe  nue,  où  s'élèvent  quelques  ar- 
brisseaux de  Bobinia  caragana.  La  petite 
rivière  de  Tchar  (Tchargourban  de  la  carte 
de  Klaproth)  se  jette  dans  l'Irtyche  (près 
de  Talitskoi).  Les  Kirghiz  pasteurs  de  la 
steppe  sont  encorede  la  tribu  d'Ouvakow. 
Du  quatrième  Tchar  à  la  rivière  de  Kolba...     5o 
La   rivière  de  Kolba  naît    dans    les 
montagnes.  La  route  traverse  des  bois 
de  bouleaux  et  de  hêtres.  La  plaine  se 
couvre  de  quelques  collines. 
De  la  rivière  Kolba  au  sommet  de  la  mon- 
tagne de  ce  nom 35 

Piquet  de  1  2  Cosaques  russes.  Beau- 
coup de  sources.  Des  chariots  pourraient 
traverser  la  montagne. 
Du  Mont  Kolba  aux  sources  de  Tchagalyak.     3© 
Les  pâturages  appartiennent  aux  noma- 
des du  district  de  Mourin. 
De  Tchagalyak  (Tchighelyk?)  à  la  vallée  de 

Jusagatch 55 

Une  source  dont  les  eaux ,  à  quelque 
distance,  s'engouffrent  de  nouveau.  Bois 
de  tilleuls  et  de  saules  (  Cette  station  ne 
serait-elle  pas   identique   avec  le   Djus- 
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ngatch  du  io°  itinéraire  de  la  première 
sériel). 

De  Jusagatch  à  Stan 20 

Plaine  sans  eaux  et  sans  bob. 

De  Stan  à  Bougass  (Bougach?) 20 

Un  puits  au  milieu  d'une  plaine  sans 
herbe. 

De  Bougass  à  la  rivière  Bazar 20 

Les  eaux  viennent  à  25  verst   de  dis- 
tance de  la  chaîne  du  Tarbagataï.   Les 
Kirghiz  de  Murine  cultivent  un  peu  de 
froment  et  du  millet. 
DeBazar  à  la  rivière  àeKarbaga  (Karabouga?).     1 5 
Très-bonne  terre  arable. 

De  Karbaga  à  Dépista 20 

C'est  une  petite  rivière  qui  naît  à  la 
pente  du  Tarbagataï.  Peu  de  bois.  Des 
pâturages  entremêlés  de  champs,  les  uns 
et  les  autres  appartenant  aux  Kirghiz  du 
district  de  Baishighit. 

De  Deviska  à  la  rivière  Kouldaljan 2.1 

De  Kouldaljan  au  Mont  Tarbagataï 25 

Les  caravanes  doivent  décharger  les 
chameaux  à  la  descente  pendant  4  verst. 
Les  Kirghiz  nomades  de  Baishighit 
offrent  leur  aide  pour  une  légère  rétri- 
bution. 
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Du  Mont  Tarbagataï  à  la  rivière  Kuldeljan- 

gou • i5 

C'est  encore  à  la  pente  méridionale 
du  Tarbagataï.  Forêt  de  frêne.  Campe- 
ment de  Kirghiz;  composé  de  3o  yourt. 
De  Kuldeljangou  à  la  rivière  Balùy 25 

Kirghiz  pasteurs,  peut-être  20  yourt. 
De  Bakty  au  piquet  chinois  de  Tmistinsh. .  •     40 

Deux  offieiers(Kaltaïs)  et  20  fantassins 
(Kachilgans).  Les  pâturages  sont  ceux  des 
Kirghiz  Dchataques.  (Le  corps*de-garde 
chinois  de  Taustinsk  est  probablement 
celui  qui,  dans  le  10e  routier,  a  été  nom- 
mé Bakhta-Karaoul.) 
De  Taustink  à  la  ville  de  Tchougaulchah . . .      jo 

La  ville  est  très-commerçante,  a  une 
population  mâle  de  45oo  âmes.  Le 
nombre  de  soldats  sous  les  armes  est  de 
1000  (logés  dans  des  casernes),  comman- 
dés par  un  colonel  (Kowanby)  et  un 
lieutenant-colonel  chinois  [Batranby). 
Les  soldats  sont  réputés  tous  célibataires. 
Les  jardins  sont  riches  en  arbres  frui- 
tiers. La  rivière  sur  laquelle  la  ville  est 
placée  s'appelle  Jochil  (Jeschal?)  ou 
Echil.  Elle  débouche  vers  le  sud  dans 
le  Lac  Alakoul.  La  carte  de  Khian-loung 
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désigne  cette  rivière  sous  le  nom 
d'Emir.  M.  Klostermami  l'appelle  Kha- 
bar.  La  ville  de  Tchougoutchak ,  for- 
teresse de  frontière  et  un  des  chefs -lieux 
de  la  douane  de  l'Empire  dans  les  pay9 
de  Y  ouest  j  porte  officiellement  le  nom 
Tarbagartai'Khoto.  Elle  est  environnée 
de  murailles  qui  forment  un  grand  carré 
flanqué  de  tourelles  de  3o  pieds  de  haut. 
Putimstev  ne  lui  donnait  que  600  mai- 
sons en  181 1.  L'interprète  qui  m'a  ac- 
compagné au  poste  chinois  de  Khoni- 
mailakliou,  au  nord  du  Lac  Dsaîsang  et 
qui  parlait  a  la  fois  le  mandchou,  le  chi- 
nois et  un  peu  le  russe,  était  natif  de 
Tcho  ugoutchak.) 

De  Tchougoutchak  au  Mont  Arkaily. 2  5 

Plusieurs  puits  le  long  de  la  route. 
Steppe  nue,  pâturages  des  Kirghiz  Bai- 
chighit* 

D' Arkaily  à  la  rivière  XEchal 3o 

D'Echal  à  la  source  Tchagantagai 3o 

De  Tchagantagai  au  Lac  yflakoul 5o 

Pâturages  sans  bois.  Kirghiz  Kasai  qui 
sont  un  peu  cultivateurs  et  reconnaissent 
la  domination  chinoise.  Le  lac  est  très- 
poissonneux. 
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De  F  Alakoul  à  la  source  •Sounboidyak 5 1 

A  25  verst  de  distance  vers  l'est  se 
trouvent  deux  piquets  chinois.  Les  fan- 
tassins viennent  de  Tchougoutchak  et  de 
Kouldja  pour  monter  la  garde. 
De  Sounboulyak  aux  sources  du  Minbou- 

lyah •  . . . .     so 

De  Minboulyak  (Ming-boulak?)  à  la  station 

de  Kizil'Khoutch s5 

Petite  forêt    de    bois    rouge  (?),   de 
tilleuls,  de  bouleaux  et  de  saules.  Kir- 
ghiz  nomades  appartenant    au   district 
Bekichbet- Matai* 
De  Kizil-Khoutch  a  la  source  diOulyanakjL     5o 
D'Oulyanakyl  à  la  montagne  Kharadival.  • .      5o 
Le  passage  de  la  montagne  est  très- 
difficile  pour  les  chameaux  et  pour  les 
chariots  à  deux  roues.  Plus  de  forêts, 
mais  beaucoup  d'eaux  jaillissantes. 
De  Kharadival  au  poste  chinois  Kariygai* .  •      i5 
Piquet  de  20  hommes  sous  le  comman- 
dement de  deux   officiers,  l'un  chinois, 
l'autre  kalmuk. 
De  Kartygai  à  la  rivière  Yangouss-Kaïn . . .      i5 
La  rivière  naît  à  5  verst  de  distance  au 
pied  de  la  montagne  Tokta.  De  ce  point 
les  caravanes  doivent  être  conduites  par 
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des  officiers  chinois.  Pâturages  de  Kal- 
muks-Tchakar. 

De  Yaugouss-Kain  au  puits  Tchindal 5o 

Champs  de   froment   et    d'orge    des 
Kalmuks. 
De  Tchindal  au  piquet  chinois  Bratarya. .  •      s5 
La  rivière  a  le  même  nom.  Un  ha- 
meau de  4°  maisons  et  930  habitants , 
tous  Kalmuks.  On  y  voit  un  temple  et 
des  idoles. 
De  Bratarya  à  la  montagne  Koishiga. ......      55 

Pays  dépourvu  de  bois.  Sources  abon- 
dantes. 
De  Koishiga  au  pays  montueux  du   Grand 

Kanshaga 20 

Forêt  d'abiès.  Route  très-difficile. 
Du  Grand   Kanshaga    au  corps  -  de  -  garde 

Saraima 35 

Une  montagne  (  Taila  )  au-dessus  de 
laquelle  le  gouvernement  chinois  a  cons- 
truit une  belle  route.  Au  sommet  se 
trouve  un  piquet  de  110  soldats  avec 
1  officiers.  Il  y  a  5o  maisons  et  une  po- 
pulation uialc  de  2 10  Kalmuks.  Le  piquet 
prend  son  nom  d'un  lac  voisin. 
De  Saraima  au  piquet  à' Amolai-Tolkhi .  .  • .  2 5 
Deux  officiers  chinois  avec  5o  soldats. 

III.  27 
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Maisons  26.  La  population  nomade  de 
celte  contrée  consiste  en  70b  familles. 
Le  sol  est  très-fertile  et  Ton  trouve  de 
belles  cultures,  car  les  Kalmuka  sont 
pasteurs  et  cultivateurs  a  la  fois. 

D'Amolai-Tolkhi  au   piquet  (vorposl)   de 

Sarboulak.  ».....* • .  • .     20 

Maisons  -an  nombre  de  3o.  Encore 
3  officiers  de  race  chinoise*  Les  Kirghiz 
des  environs  forment  une  population  de 
*2  200  âmes.  Les  caravanes  sont  sévère- 
ment fouillées  en  cet-  endroit  par  lis 
douaniers. 

De  Sarboulak  à  la  ville  fortifiée  de  Kossimwou.  1  f> 
Les  murs  en  pierre  :  la  population  de 
45oo  âmes.  La  garnison  est  de  200  hom- 
mes, commandés  par  un  hamba.  La  ville 
de  Kossimwou  est  entourée  de  beaux 
jardins  et  de  vignobles.  La  route  qui 
conduit  à  Kouldja  est  bordée  de  quatre 
rangées  d'arbres;  elle  passe  entre  des 
canaux  qui  conduisent  l'eau  dans  les  ré- 
servoirs de  la  ville. 

De  Kossimwou  à  la  ville  Gouldja 10 

Double  muraille  et  en  outre  des  palis- 
sades. Les  places  publiques  sont  toutes 
ornées  d'arbres  fruitiers.  On  ne  compte 
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que  i5oo  (?)  maisons  et  îôooo  habitants. 
Un  Dslianshoun  gouverne  la  ville.  La 
rivière  d'il  (Ili)  se  jette  dans  le  grand 
Lac  Baikham  (Balkache  !),  dans  lequel 
entrent  sept  autres  fleuves.  La  distance 
totale  de  Semipolatinsk  à  Gouldja  est  de 
977  versU 


11.  Route  de  Semipolatinsk  a  la  ville  chinoise  de 

Riiobda  (Gobdo-Khoto). 

Les  caravanes  suivent  d'abord  jusqu'aux 
sources  de  Tchagalyak,  au  sud  de  la  mon- 
tagne de  Kolbciy  la  marne  route  qui  vient 
d'être  décrite  dans  l'Itinéraire  qui  précède, 
de  Semipolatinsk  à  Tchougoutchak  :  dis- 

tance  totale.  * < '227 

A  la  station  de  Tcliagalyah  le  chemin  tourne 

vers  Test  et  conduit  à  la  rivière  Bouhen. . .      i  o 

Le  pays,  rempli  de  sources  ,  offre  à  la 

fois  des  champs  cultivés  et  les  pâturages 

des  Kirghiz  Karaoulyassik   appartenant 

au  district  Naiman. 

De  Bouken  à  Irtycfie- Taihilchou \b 

Forets  de  tilleuls  et  de  peupliers  qui 
avoisinent  le  Haut  Irtyche. 
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De  Irtyche-Taikitchou  an  Mont  Dolonkara.     5o 

Kirghiz  du  district  Ouleinairoa. 
De  Dolonkara  &  la  station  d'hiver  de  Kolbuty.     13 

De  Rolbuty  à  Boalel-Babotelau. i5 

De  Babotelau  à  la  source  du  Tamyr 16 

De  Tamyr  an  piquet  chinois  de  KaUhir. ...  8 
La  rivière  Kaisbir  sort  des  Monts 
Altaï.  Le  poste  chinois  est  de  1 20  nom- 
hommes  armés  de  fusils  et  de  flèches , 
commandés  par  un  major  (kaikaldai). 
Les  Kirghiz  des  environs  sont  du  district 
Kasbaimet-Naiman . 

De  Kaishir  à  la  rivière  Alkaben s5 

Le  pays  monlueux  est  rempli  de  ren- 
nes, de  zibelines,  d'ours  et  clegrands  cerfs. 

D' Alkaben  à  Biasyh 10 

De  Biasyk  au  puits  de  Saraboulak 10 

De  Saraboulak  à  la  rivière  Kaba 25 

(  Je  trouve  sous  le  nom  de  Kbeba  un 
petit  affluent  du  Haut  Irtycbe ,  c'est-à- 
dire  de  la  partie  du  cours  du  fleuve  à  Test 
du  Lac  Dsaisang,  dans  la  carte  de  Khian- 
loung,  entre  les  affluents  Algabak  et 
Boroi.) 

De  Kaba  &  la  rivière  Algadai 12 

La  rivière  naît  à  la  pente  méridionale 
de  l'Altaï. 
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D'Algadai  à  la  rivière  Bour-tchan 26 

Les  Kalmuks  nomades  occupent  les 
pâturages  de  la  rive  droite. 

De  Bour-tchan  à  la  rivière  Kar-ty 26 

Les  Kalmuks  de  ces  contrées  sont  ceux 
du  district  Aranka. 

De  Kar-ty  à  la  rivière  Kran 10 

De  Kran  à  la  rivière  Tichertchak ao 

De  Semipolatinsk  à  cette  station. . .   5i  1 

«  Il  n'est  pas  permis  aux  négociants  russes  d'aller 
plus  en  avant.  C'est  au  campement  de  Tichertchak 
que  les  Chinois  viennent  faire  leurs  échanges  en 
payant  avec  de  l'argent  quelques  produits  de  manu- 
factures et  des  troupeaux  de  brebis.  Les  Kalmuks 
de  ces  contrées  sont  armés  et  font ,  sous  la  domi- 
nation des  Chinois,  un  service  semblable  à  celui 
des  Cosaques.  On  assure  que  de  Tichertchak  à 
Khubda  il  y  a  trois  journées  par  des  chemins 
affreux.  Si  Ton  préfère  éviter  les  montagnes,  on 
met  onze  jours.  La  ville  fortifiée  de  Khobda  a 
pour  gouverneur  un  Kawoina  dont  le  rang  est 
celui  de  colonel.  » 

(La  position  de  Tickertchak  se  trouve  indiquée 
dans  la  carte  de  M.  Grimm ,  renfermant  le  pays 
entre  le  Lac  Aral  et  Hami ,  entre  Yarkand  et 
leniseïsk.   Les  routiers  de  M.  Korolenko  ont  été 


communiqués  à  cet  habile  géographe  que  la  mort 
nous  a  enlève  dans  toute  la  force  de  la  jeunesse. 
Le  véritable  nom  de  la  ville  située  un  peu  à  Test 
du  grand  Lac  Ike-Aral-Noor,  n'est  pas  Khobda 
(  Chobda  ,  d'après  la  prononciation  allemande 
comme  l'indique  l'itinéraire  ) ,  mais  Gobdo  ou 
Gobdo-Khoto  ou  Khobda-Khoto.) 

III.  Fragment  d'uïi  routier  de  Gouldja  a  Pekug. 

(Ce  n'est  pas  un  itinéraire  complet,  ce  sont  des 
renseignements  recueillis  avec  soin  lors  d'un  évé- 
nement assez  rare.  Une  députation  de  la  Horde 
moyenne  des  Kirghiz  appartenant  au  district 
Ssemisnaiman,  fut  mandée  à  Pékin  g  par  le  gou- 
vernement impérial  en  1826.  Le  sultan  Tauk 
Agadaien  conduisit  la  députation  en  Chine.  Un 
autre  chef  kirghiz,  appelé  Bodel  Negmetow,  se 
trouvait  dans  le  voyage,  et  c'est  de  lui  que  les 
notions  qui  suivent,  ont  été  obtenues.  11  manque 
tout  ce  qui  a  rapport  aux  pays  situés  au  S.  E. 
d'Ouliassoutai-Khoio.  ) 

«  D'après  les  ordres  de  l'empereur,  parvenus  avec 
célérité  de  Chine  à  Kouldja  (Gouldja),  nous  nous 
mîmes  en  route  de  ce  dernier  endroit,  tous  à  cheval. 
Les  montures  furent  changées  de  station  en  station. 
Des  chameaux  kirghiz  portaient  nos  bagages.  » 
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De  Kouldja  à  Ssary-Boulak •      20 

De  Ssary-Boulak  à  la  station  Talkan. . .  • .".      af> 

De  Talkan  au  Lac  Ssairankoul 4° 

De  Kouldja  à  Ssairankoul  la  route 
passe  à  travers  un  pays  montueux,  abon- 
dant en  bois  de  construction  comme  en 
arbres  fruitiers,  traversé  par  beaucoup 
de  ruisseaux  sur  lesquels  sont  construits 
des  ponts  très-bien  entretenus.  Le  voyage 
est  agréable  et  facile.  Le  Lac  de  Ssairan- 
koul a  i5  verst  de  tour.  A  chaque  station 
ou  trouve  une  population  qui  m'a  paru 
de  400  âmes. 

De  Ssairankoul  à  Liws<i. - . .      45 

Pays  dépourvu  de  bois,  presque  en 
plaine* 
De  Liwsa  au  ruisseau  d' Assipu&ylou . ......      25 

Le  nom  de  la  station  signifie  cuisine, 
gargotte. 
Deux   stations  d'Assipusylou  à    la    ville    de 

Dshin 55 

Depuis  Liwsa,  la  population  de  chaque 
poste  augmente.  La  ville  chinoise  de 
Dsliin  a  5oo  maisons.  La  population,  de 
4ooo  âmes,  est  composée  de  Dzungars 
et  de  Chinois  noirs  {KaraCliinois).  Des 
nomades  Kalmuks  Torgoutes  font  paître 
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leurs  troupeaux  autour-  de  la  fille.  On 
trouve  c^aàs  ta  environs  une  belle  cas- 
cade et  des  forets  de  chênes  (ï).  L'agri- 
culture  rend  peu,  quoique  les  champs 
soient  arrosés  par  des  canaux  que  Koa  a. 
conduits  du  haut  des  montagnes.  .Jùa 
récolte  des  légumes  tst  abondante* 

(  C'est ,  a  n'en  pas  douter  ,  la  ville 
de  Daing,  appelée  en  chinois  Fung-jun- 
phou,  un  peu  au  sud  du  Lac  BculkbaUi* 
au  N.  E.  de  Gooldja.    La  carte  que 

èKlaproth  a  publiée  sons  le  nom  de 
ipereur  Khian-loung ,  place  Dzing 
lat.  44°  4c  et  long  8 1°  }.) 
De  la   ville   de    Dshin  (  Dzing  )  au    village 

Bourhhana • 43 

C'est  le  nom  que  les  Chinois  donnent 
au  village.  Les  Ta  tares,  qui  sont  maho- 
métans,  l'appellent  Awlia  ou  village 
saint. 

De  Bourkhana  au  village  Matyn. . . .  • 4^ 

A  peu  près  3oo  maisons  et  population 
de  îooo  aines,  Chinois,  Kalmuks  et  Tun- 
gans-Tartares,  tous  agriculteurs.  Chaque 
race  a  son  chef,  auquel  le  gouvernement 
impérial  laisse  pleine  liberté  d'action. 
Forêt  de  sapins  et  de  chênes.  (Cette  indi- 
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cation  de  chênes  que  nous  avons,  déjà 
trouvée  plus  haut,  près  de  Dzing,  est  in- 
téressante pour  la  Géographie  des  .plan- 
tes. La  Sibérie  n'a  pas  de  chênes,  depuis 
la  partie  orientale  de  l'Oural  jusqu'à  l'A- 
mour :  mais  il  y  en  a  au  Caucase  *  et 
dans  le  nord  de  la  Perse  2.) 

De  Malyn  au  .village  de  San% «  • .     4° 

Population  de  1 5o  habitants  en  4o  mai- 
sons. Temple  chinois  «rempli  d'idoles.  A 
là  sortie  du  village  nous  rômes  une  espèce 
de  phare  rempli  de  matière  combustible 
servant  de  moyen  pour  donner  des  si- 
gnaux. (J'ai  déjà  rappelé  plus  haut,  a 
l'occasion  du  second  itinéraire  de .  la 
Première  Série,,  de  quel  usage  télégra- 
phique sont  les  signaux  de  feu  pour  les 
.Chinois,  à  des  distances  de  plusieurs 
centaines  de  lieues.}.  / 

De  San  à  la  ville  trèsfcomiherçaiite  de . Kur- 

Kara-Ssou.  ...... .,.♦.:.* 5o 

La  ville,  environnée  de  murailles,  a 
600    maisons    et  :  une    population    de 

1  Quercus  castanesefolia  Meyer,  Q.  iberica  Steven, 
Q.  macranthera  Fischer. 

'  Quercus  aesculus  L.  et  Q.  lusitanica  Lam. 
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3oooÀmes*  Le- plu*  grand  nombre  sotit 
deaTungana.,  le  reste  det  Kafanaks  et  des 
Kara43hraw.  Des  nomades  Torgoutes  et 
Kaltnuks  «ont  répandu*  dans  la  plaine 
qai  cependant  est  wltivdfe  en  P**^i» 
La  rille  est  environnée  de  hcfsaKsàM 
située  au  botdd'tttie  petite  ri*iétfE(6elfc. 
rivière -est  nn  affinent  dit  Kotor  qui.  se  ' 
jette  au  >N.  &•  dans  le  Lac  BotdkhaUi- 
Nomi  Le  véritable  nom  iartarè  de  la 
viïl^est  Kour*Katt**Qiiéi6u>  en  «Amiois 
Somi^iehlung^pliem.  La  carte  de  Ktapn- 
Iwng lai  donne-'  fcfe  44*  |v long.  8IW. 
C'4st  le  méridien  de  lTîrin-kïiabirgan, 
qui  est  le  plus1  haut  -sommet  des  Monts 
Célestes  ou  Thian-chan.  ) 
De  Kur-Kara-Ssou  trois  stations  à  la  ville  de 
Manass** .  ••»••*•*•••.". i5o 

C'est  le  siège  d'un -gouverneur  de  pro- 
vince, d'un  wan.  La  ville,  située  sur  les 
bords  d'une  rivière ,.  a  -  8oo  maisons  et 
6ooo  habitants,  presque  tous  raahomé- 
tans.  Les  champs  des  environs  sont 
mieux  cultivés  que  ceux  que  nous  avons 
.  rencontrés  depuis  les  bords  de  l'ili. 

(  Le  véritable  nom  chiuOis  de  la  ville 
est  Soui-lai-hiam.  La  petite  rivière  de 
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Manass  débouche  au  nord  dans  PAyar- 
Noor.  Elle  nait  comme  tous  les  fleuves  de 
ces  contrées,  à  la  pente  septentrionale  de 
la  grande  chaîne  du  Thian-chan.) 

Suivent  cinq  stations  dont  je.  n'ai  pas 
marqué  les  noms  et  les  distances  rela- 
tives. Elles  peuvent  renfermer  ensemble 
vingt  à  trente  mille  âmes. 
De  Manass  à  la  ville  d' OurounUalia .  • i^5 

La  ville,  résidence  temporaire  d'un 
gouverneur-général  ou  Dshanslial,  est 
ceinte  de  double»  murailles*. On  assure 
que  la  population  se  compose  de  60000 
âmes,  y  compris  une  garnison  deMand- 
choux  de  la  garde  impériale,  au  nombre 
de  6000.  Une  foire  annuelle  réunit  beau- 
coup de  marchands  étrangers.  La  ville  est 
très-considérable.  Les  yivres  sont  abon- 
dants, les  champs  très-fertiles.  (Cette 
fertilité  est  probablement  due  à  des  ma- 
tières volcaniques  décomposées.  Voyez 
plus  haut ,  1. 1,  p.  4°«  Le  nom  chinois 
.  d'Ouroumtsi  est  Ty-Houa-Tcheou.  Elle 
a  été  anciennement  célèbre  d'abord  sous, 
le  nom  de  Pe-thing,  résidence  du  Nordf 
habitée  par  les  Ouighours,  puis  comme 
une  Pentapolis  de  Bichbalik.  La  carte  de 
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Khisn-louug  place  Ouroumtai.  pur  lati 
45*5o  et  long.  86-57'»  Vojei  KUprolk, 
A/An.  rel.  à  CA*iêr\.  V,  p-  555^563.) 
D'Ouroumtsha  (Oaroomtsi)  à  1*  forteresse  de 

yttiisoffs*  •  •-•*,•  •■•  •  •  •"•-•'•  •  ••••••••■••  w^p*,*     4**^ 

Près  d'uae  chute  d'au.   Sealetndai 
'ioo  maisons  et  irâoo  ftmecr; 
De  Minom  à  Myjaco*  ••*..;.  .;k*  • .  •  *.J . . .....  •■    75 

De  Myjaco  b  N&tfabcu* ••*/.'* •••>.-.•     45 

*  'BfjjaèaetNoatslMisoBl  des  villes :  de 
sooo habitants*   v  .     .<•"  ■  -   .••  ■.»- 

•  ■ 

De  Naataba  à  la  ville  de  £buacAoH».  * .  *  u  »  -     35 
Ville    tels,  «'fortifiée.    Garnison    de 
f  0000  Mandchous. 

(  Jusqu'à  Ouroumtsi ,  la  route  a  été  de  l'ouest 
à  Test  en  longeant  pour  ainsi  dire  la  pente  septen- 
trionale de  la  grande  chaîne  de  Thian-chan,  à  une 
distance  de  i5  à  20  lieues  :  puis  la  caravane  s'est 
dirigée  au  nord  vers  Gobdo-Khoto,  sans  doute 
pour  éviter  la  partie  sud-ouest  du  Gobi  au  snd  du 
lleuve  Djabgan,  eonnue  sous  les  noms  de  Naiman- 
minggan  et  de  Sariha-Gobi.) 

Le  chef  kirghiz  qui  accompagnait  le  sultan 
Tauk-Agadaien,  sans  donner  le  détail  des  diffé- 
rentes stations  où  s'arrêtait  la  mission,  raconte 
simplement  qu'après  avoir  charge  à  Koutchoun  les 
chameaux  d'outrés  de  cuir  remplies  d'eau,  ils  ont 
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traversé  le  pays  montagneux  et  aride  habité  par 
les  Kalinuks-Saklchines  et  Kalmuks-Kalna,  vivant 
sous  la  domination  chinoise,  mais  administrés  par 
des  princes  indigènes.  Dans  la  ville  de  Khobda 
(Gobdo-Khoto,  voyez  le  routier  qui  procède),  ils 
trouvèrent  V Aniban  ou  gouverneur  de  la  province 
qui  visitait  les  piquets  (garnisons)  de  la  frontière. 
Bodcl-Negmeton  ne  donne  que  200  maisons  et 
1000  (?)  habitants  à  Gobdo-Khoto.  La  population 
est  entièrement  composée  de  Kalmuks. 

Treize  stations  (ensemble  de  35o  verst  )  de 
Gobdo-Khoto  (lat.  48°  8',  long.  87"  35')  à  Oulias- 
soutai-Khoto  (lat.  47°4<>'>  long.  94°  1 i')  ».  Direc- 
tion O.  N.  O.-E.  S.  E.  La  caravane  passa  une 
large  rivière  à  gué  (sans  doute  le  Djabgaa).  La 
ville  Ouliassoutai  {foret  de  peupliers)  que  le  voya- 
geur Pesterev  appelle  Oulialaï,  est  la  résidence  du 
Djangdjoun  (  Negmeton  écrit  Djaruthoul) ,  gou- 
verneur-général des  Mandchou*.  L'absence  des 
femmes  frappait  la  mission  dans  toutes  ces  villes 

1  Ce  sont  les  positions  de  la  carte  de  Khian-loung. 
M.  Grimm  en  construisant  sa  carte  d'après  d'autres 
itinéraires,  place  Gobdo  lat.  48°3o  ,  et  Ouliassoutai 
lat.  47°3o'.  Comparez  Pesterev  qui  visita  Gobdo  en 
1780,  dans  Klaproth,  Mag.  Asiat.  t.  1,  p.  i5a,  et 
l'utile  ouvrage  de  M.  Timkowski,  Voy.  à  Prking,  t.  I, 
p.  ia5. 
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de  la  Mongolie  chinoise.  De  la  Tille  d'Ouliasèoutai 
au  campement  Kourotdlaby  il  y  a  5i  stations.  Le 
chef  kirghis  évalue  cette  distance  de  800  verst 
sans  habitation  quelconque  et  presque  sans  arbres. 
Il  nomme  le  sol  aride  et  sablonneux.  Les  Kaknuks 
nomades  de  cette  contrée  ne  tentent  aucune  culture. 
On  trouve  a  KourouUaby  un  petit  temple  (adora- 
toire)  chinois.  Plusieurs  ruisseaux  qui  viennent  des 
montagnes  arrosent  cette  partie  du  désert .  De  Kou- 
rouUaby au  campement  des  Kalmuks  de  la  tribu 
Kara-Tchabar  je  compte  27  stations.  Distance 
700  verst.  Toute  la  population  mile  de  cette  tribu 
nomade  est  forcée  de  servir  dans  l'année  chi- 
noise depuis  le  jeune  fige  jusqu'à  la  plus  haute 
vieillesse.  Les  Kara-Tchakara  ne  cultivent  rien, 
mais  ils  fabriquent  des  étoffes.  A  la  distance  de 
5o  verst  au  S.  E.  du  campement  des  Kara-Tcha- 
kars,  la  députation  rejoignit  la  grande  route  qui,  à 
travers  le  Gobi  oriental ,  conduit  par  la  ville  de 
Dshanshak  (?)  et  par  Kttschik-Bishan  de  Kiahhia 
à  Peking. 

IV.  Route  de  Petropawlowsk  a  Tachkejid,  Kokahd 

et  Kachghar. 

Les  72  stations  où  Ton  a  campe  la  nuit  ne  sont 
indiquées  que  par  leurs  noms,  sans  évaluer  les  dis- 
tances en  verst. 
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i)  Petropawlow8h ,  sur  l'Ichim  (selon  mes 
observations  lat.  54°  5*/,  long.  66°  46').  —  2) 
Karatoumary  endroit  marécageux,  route  dite  du 
Khan.  Lacs  Bichkoul.  —  5  )  Campement  dans  la 
forêt  de  Kountirek.  —  4)  Lac  de  Saragatch,  au 
sud  de  Jiistkamych.  —  5  )  Daukara,  sur  les  bords 
de  la  Chitchaglinha ,  qui  traverse  la  steppe.  — 
6  )  Forêt  de  Tchoubar-Aighir.  —  7  )  Lac  de  Ma- 
schak-Kamysch ,  après  avoir  traversé  quelques 
collines.  —  8  )  Basarboulak ,  sur  la  rivière  Janas- 
80U.  On  voit  la  chaîne  du  Kontchetau  (  Koptcha- 
tau).  —  9)  Source  de  Khoshigoul- Boulai.  Pays 
montueux.  —  10  )  Lac  de  Tchagalan.  —  11)  Ri- 
vière Talymbet  -  Karassou ,  à  la  vue  des  deux 
monticules  Karabalyl  et  Elandou.  —  12  )  Trois 
sources  à'  Ouich-Boulak.  Montagnes  assez  élevées, 
couvertes  de  pins.  —  i3  )  Dumbraly,  ravins  entre 
deux  collines  où  les  caravanes  sont  souvent  atta- 
quées par  les  Kirghiz  de  l'icn'im.  —  14  )  Rochers 
de  Kouichahou ,  entre  des  lacs.  La  plaine  plus 
ouverte,  mais  nue.  —  i5)  Lac  Ssossykoul,  au  sud 
de  la  forêt  de  J amante  h  oubar.  —  16)  Tombeau 
(  Ssoujouk  )  du  chef  kirghiz  Ta ir- Bergen  ,  sur  les 
bords  de  Tlchini. —  1 7)  Slepped'O kniulla,  traver- 
sée par  la  petite  rivière  Noura.  —  18  )  Collines 
de  Koulan-Outmesâ.  Jusque-là  on  peut  aller  en 
chariots.  —  1 9  )  La  montagne  escarpée  dislir-tal, 
près  de  la  rivière  Chinitchiassou.  —  20  )  Source 
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de  Karaboulal.  —  21)  Karagatch  >  campement 
sur  la  rive  du  Ssarassou.  (C'est  le  Sory-sou,  affluent 
du  Bakboidariy  selon  la  grande  carte  de  Klaproth; 
le  Saruig-su,  eau  jaune  de  M.  Erman,  Rei&e,  1. 1, 
p.  44°\  49 5-  M.  Grimm  fait  de  Saraasou  un 
affluent  du  Yar-Yakchi  qui ,  après  un  cours  très- 
long  du  N.  E.  au  E.  S.  débouche  dans  le  Lac 
Telegoul,  assez  près  du  Sihoun,  auN.  O.  d'Otrar.) 
—  22)  Campement  de  la  rivière  Bleue,  Kouksou. 
Presque  pas  de  pâturages  dans  la  steppe  argileuse. 
Les  caravanes,  dans  tout  ce  trajet,  sont  souvent 
pillées  par  les  Kirghiz  noirs  ou  des  rochers  (Ka- 
menie  Kirgisi).  —  23  )  lies  cinq  collines  de  sables 
avec  des  puits,  Bichtau.  —  24  )  Sources  salées  de 
Ssaryboulak ,  au  pied  du  Mont  Bouglai  -  itagla. 
Steppes  arides.  —  25)  Sources  de  Shadaly*  Plaine 
épineuse  très-incommode  pour  la  marche  des  cha- 
meaux. —  26)  Source  de  Berutichkan.  —  27  ) 
Tombeau  d'Ouwanass,  près  d'un  puits.  La  steppe 
fait  horizon.  —  28)  Passage  du  T*cJiouiy  près  de  la 
Pierre,  Karta.  On  passe  la  rivière  à  gué  ;  lorsque 
les  eaux  sont  très-hautes  on  forme  un  pont  radeau 
en  bois  et  en  roseaux.  (Le  Tchoui  ou  Tsoui  ne  par- 
vient pas  au  Sihoun  ou  Syr-daria,  pas  plus  que  L- 
Yar  Yatchi.  Après  un  cotirs  de  plus  de  200  lieues 
du  S.  E.  au  N.  O.  le  Tchoui  débouche  dans  le  Lac 
Kaban-koulak.Ci:  lac  porte  aussi  les  noms  de  lieile- 
goul  ou  Kliochi-goul.  Cette  multiplicité  de  noms, 
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due  à  la  multiplicité  de  langues  et  de  dialectes  de 
ces  contrées,  a  fait  naître  plus  de  confusion  sur  les 
cartes   d'Asie.   La   dernière  partie   du  cours  du 
Tchoui  est  dirigée  de  l'est  à  l'ouest.  Voyez  plus  haut, 
t.  II ,  p.  297.  )  —  29  )  Petite  forteresse  de  Soussat 
sur  les  frontières  du  territoire  de  Kokand.  (Beau- 
coup de  tigres  dans  les  environs,  comme  dans  les 
hauts  roseaux  des  rives  du  Tchoui,  t.  111,  p.  101.) 
—  3o  )  Pied  du  Karatauj  sources.  —  01)  Stations 
de  mûriers.  —  5i)  Montagne  de   TclvouLah.  — 
55)  Le  Mont  et  la  caverne  du  Lion ,  Arastandytan, 
près  des   rivières   Bougoun  et    Tchejan.  Grand 
danger  de  l'attaque  des  Kirghiz  noirs.  (  Une  tra- 
dition fabuleuse  a  sans  doute  donné  lieu  à  la  déno- 
mination de  la  caverne.  Peut-être  a-t-on  confondu 
le  tigre  avec  le  lion,  confusion  à  laquelle  en  Perse, 
par  exemple ,  le  mot  de  shir  donne  lieu.)  —  54  ) 
Campement  sur  la  rivière  Bouralta  ,   dans   une 
vallée  étroite.  —  35  )  Gué  de  YArs.  —  56)  Rivière 
Badask,  près  de  Tchimhet ,  ville  du  Kokand.  — 
3y  )  Kosiykour-tauy  terrain  montueux  près  de  la 
rivière  AnilcJie.  —  38)  Campement  à  la  descente 
du  Kindertati)  près  des  bords  de  la  Kaljassa.  — 
59)  La  colline  déserte  de  la  Kaljassa.  On  voit 
quelques  villages  à  l'entour.  —  4°  )  Après  avoir 
passé  le  site  marécageux  de  Karakamysch  ,   on 
arrive  à  lavilleTachkend.La  population  nous  a  été 
exagérée  par  les  indigènes.  Ils  portent  à  10,000  (?)  le 
III.  28 
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nombre  des  nuisons.  Il  y  a  dans  k  ville  de  belle*  ma- 
nufactures de  soieries  et  de  toiles  de  coton.  Les  eaux 
des  montagnes  environnantes  sont  conduites  par  des 
canaui  dans  les  mes  de  Tachkend.  Ces  canaux  se 
renaissent  à  un  lac  appelé  TchikchiL  (C'est  le  Lac 
Tchirtchik  da  Voyage  deMeymdorf,  1. 1,  p.  1 15 « 
niais  on  a  rapporté  a  ce  savant  que  les  canaux  qui 
arrosent  la  ville  sont  dérivée  du  lac  et  que  Ton  s'en 
sert  également  pour  l'acrosement  des  champs.  Cette 
version  est  plus  probable.. Pour  aller  de  la  forteresse 
de  Sousssik  à  Tachkend,  la  caravane  doit  avoir  passé 
k  lest  de  Tounhat  qui  est  auaii  placée  sur  le  Sihoun, 
vingt  lieues  an  nord  de  Tachkend.  Le  père  Àvocba 
a  donné  à  cette  dernière  ville,  réunie  depuis  i8o5 
au  khanat  de  Kokand,  la  t.  4$°  5  ,  long,  bien  incer- 
taine 66°  2g'.)  —  4»  )  En  sortant  de  Tachkend,  la 
caravane  a  passé  à   gué  la  rivière  Tchirichik  et 
est  parvenue  à  travers  des  champs  et  la  plaine  &  la 
petite  ville  de  Kouraschou.  —  42  )  Carava  oserai 
de  Kariwat,  près  de  la  montagne  Kandyriau.  — 
45)  Source  et  caravanseraï  de  Mour-tam ,  près  du 
Mont  Khoahant.  On  trouve  des  turquoises  de  peu 
de  valeur  dans  cette  montagne.  —  44)  Petit  bourg 
de  Karakamysch  sur  les  bords  du  Syr-daria  qu'on 
traverse  en  bateaux.  —  £5)  Bourg  Karapalessan, 
près  de  la  rivière  de  ce  nom.  Sables  arides.  —  4^) 
La  ville  de  Kokand  (Khôkhan),   plus  grande  et 
plus  populeuse  que  Tachkend ,  à  8  verst  dn  Sir- 


—  435  — 

daria.  (  Lat.   4*°  25',  long.  68°  6 ,  selon  le  Père 
Arocha.  Cette  position,  qui  n'a  été  remplacée  par 
aucune  observation  moderne ,  se  trouve  bien  arbi- 
trairement altérée,  même  en  latitude,  dans  les  cartes 
les  plus  modernes.  Comparez  le  tableau  de  posi- 
tions comparées  puHié    par    M.    Zimmermann , 
Geogr*  Analyse  der  Karte  von  lnner-Aaien^ 
p.   34.)  De  Kokand  à  Kachghar    les    caravanes 
comptent  a5  stations.)  —  47  )  Le  village  Ak-ir  ou 
Palesaan.  —  48  )  Le  village  Karantchitoum.  — 
49  )  La   ville  de  Margljant.  (  C'est    Marglùlan 
ou  Margliinan,  i5  lieues  à  Test  de  Kokand.)  — 
5o)  Le  village  de  Min-tenou.  —  5x)  Le  village 
SAriivan.  —  5î)  Och,  sur  la  frontière  du  terri- 
toire chinois,  avec  douane  et  forte  garnison  desti- 
née à   repousser  les  invasions  des  Chinois  et  des 
Kirgliiz-noirs.  (  Voyez  sur  Och  ou  Takht-i-Sou- 
leiman,  la  note  que  j'ai  ajoutée  au  6*  routier  de  la 
iM  série.)  —  53  )  Village  Madi.  -  54)  Village 
Langar,  au  milieu  des  montagnes ,  dernier  village 
du  khanat  de  Kokand,  vers  le  sud-est.  —  55)  Sour- 
ces du  Tchountchourssou.  —  56  )  Station  de 
Gourchou.  —  57)  Le  monticule  aux  pierres  à  fusil, 
Kan-mak-tam.  —  58)  Campement  au  bord  de  la 
rivière  d'Alautar,  Ces  quatre  dernières  stations 
sont  visitées  par  une  tribu  de  Kirghiz  noirs  qui 
reconnaissent  l'autorité  du  khan  de  Kokand.  —  59) 
La  même  rivière  d'^taztfar,mais  sur  un  autre  point 
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de  son  cours. —  60)  Passage  du  col  de  Terjak* 
Diwan  (dans  le  Terek-Tagh).  Kirghiz  nomades* 
-—  61  )  Forêt  de  Pougai  -  bachi.  —  62)  Station 
d'ighin.  —  63)  Station  Nagrakalen.  —  64) 
Station  Sarakamych.  —  65)  Station  Jasskitchou. 

—  66  )  Station  Aksalyr.  —  #7  )  Station  Kouch- 
joukoiUch.  —  68)  Station  Kourgachkan  (  mines 
de  plomb).  —  69)  Kisyl-  Oui  ou  maison  rouge.  — 
70)  Premier  piquet  chinois.  —  71)  Second  piquet. 

—  y*)  Ville  de  Kachghar  (selon  l'observation  astro- 
nomique du  Père  Hallerstein  et  là  Table  des  posi- 
tions du  P.  Mailla,  lat.  590  25/,  long.  7  i°  37'). 

Cet  itinéraire  nous  apprend  que  depuis  le  village 
de  Langar  jusqu'à  Kachghar,  sur  une  longueur 
de  18  campements  qui  équivaut  vraisemblablement 
à  110  lieues  nautiques,  le  pays  est  entièrement 
dépourvu  d'habitations  stables.  Les  caravanes  de 
Kachghar  mettent  généralement  14  heures  pour 
arriver  d'un  campement  à  un  autre.  Dans  cet 
intervalle  elles  s'arrêtent  un  peu  vers  le  milieu  du 
jour.  Si  Ton  compte  pour  chaque  journée  40  verst 
en  été,  on  ne  doit,  pendant  l'hiver,  surtout  lorsque 
les  neiges  couvrent  le  pays,  évaluer  la  journée  qu'à 
25  verst.  C'est  sans  doute  selon  la  première  hypo- 
thèse que  les  conducteurs  de  caravanes  comptent  de 
Petropawlowsk  à  Tachkend  i56o,  à  Kokand  1800 
et  à  Kachghar  j8oo  verst  de  dislance  itinéraire. (Les 
villes  de  Petropavlovski  et  Tachkend  sont  presque 
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sous  le  même  méridien  ;  les  différences  de  longitude 
avec  Kokand  et  Kachghar  ne  sont  probablement 
pas  au-delà  de  i°  \  et  de  5°.  Ce  n'est  donc  que  la 
différence  de  latitude  qui  influe  le  plus  sur  la 
distance  que  les  caravanes  ont  à  parcourir ,  et  ces 
latitudes  sont  assez  sûres,  puisque  toutes  se  fondent 
sur  des  observations  astronomiques. 

Petropavlovsk  ,  lat.  5405a',  long.  66*  46' 

Tachkend 43     3 66  29 

Kokand 41   ^3 68     6 

Kachghar 09  'i  5 7  l   $7 

Or  en  comparant  ces  positions  aux  distances 
itinéraires  qu'adoptent  les  caravanes ,  ou  voit  au 
premier  coup  d'oeil  que  c'est  la  route  montagneuse 
et  solitaire  de  Kokand  à  Kachghar  qui  devient  la 
source  d'une  grande  exagération  de  distance.  En 
calculant  clans  l'hypothèse  de  la  terre  sphérique, 
les  distances  directes  selon  les  coordonnées  de  la- 
titude et  de  longitude  que  je  viens  d'indiquer,  on 
trouve  de  Petropavlovsk  à  Tachkend  1 2 1 5  ,  de 
Tachkendà  Kokand  2 1 4>  de  Kokand  à  Kachghar 
546  verst  (de  io4i4i4au  degré).Si  Ton  compare  les 
i56o  verst  des  caravanes  aux  12 15  verst  du  calcul, 
on  trouve ,  pour  les  sinuosités  du  chemin  ,  un  peu 
plus  que  le  quart  de  la  distance  directe ,  ce  qui  est 
assez  probable,  mais  entre  Kokand  et  Kachghar,  la 
comparaison  de  la  distance  itinéraire  supposée  et  de 
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la  distance  géographique  directe ,  rigoureusement 
calculée,  offre  une  différence  de  654  verst,  de  sorte 
que  ce  n'est  qu'en  doublant  la  distance  directe  qu'on 
trouverait  le  chiffre  qu'il  faudrait  ajouter  pour  obte- 
nir la  distance  supposée*  Ce  genre  de  calcul  jette 
quelque  jour  sur  la  nature  du  terrain  que  l'on  par- 
court. D'Anville,  dans  un  Mémoire  célèbre  sur  les 
fondements  de  sa  Carte  de  l'Amérique  méridionale, 
conseille  d'évaluer  les  sinuosités  des  grandes  ri- 
vières, valeur  moyenne,  au  tiers  de  la  distance 
directe.  Partout  où  à  l'Orénoque ,  au  Cassiquiare 
et  au  Rio-Magdalena ,  j'ai  pu  naviguer  du  nord 
au  sud,  ou ,  ce  qui  est  moins  sur,  comparer  des 
longitudes  chronométriques  à  la  vitesse  du  courant 
exactement  déterminée  par  des  corps  flottants,  la 
correction  prescrite  par  d'Anville  m'a  paru  très- 
exacte.  Dans  les  steppes  d'Asie  au  contraire,  l'aug- 
mentation du  tiers  m'a  paru  presque  trop  forte  5 
cependant  à  de  grandes  distances,  là  011  le  fréquent 
passage  des  rivières  où  un  sol  marécageux  détourne 
les  voyageurs,  la  correction  pèche,  en  Sibérie,  plutôt 
en  moins.  U  Itinéraire  des  Postes  russes,  publié 
officiellement  à  Pétersbourg  (PoLchtowoy  Doroj- 
nit)9  fixe  par  exemple  la  longueur  de  la  route  de 
Pétersbourg  à  Irkoutsk  à  6076  verst,de  Pétersbourg 
à  Ekatherinenbourg  à  a453  verst.  Or  en  supposant 
celte  dernière  ville,  selon  mes  observations  astrono- 
miques, par  lat.  56°4o/,  long.  58°  1 5',  et  ïrkoustk, 


selon  M.  Fuss,  par  lat.  52°  17',  long.  ioi°56',  on 
obtient  pour  la  distance  directe  d'Eka therinenbourg 
à  Irkoutsk  (de  l'Oural  au  Lac  Baikal  )  2640  verst  », 
tandis  que  le  livre  des  postes  en  donne  5623  :  il 
faut  donc  ajouter  plus  qae  le  tiers  (—)  pour  les 
sinuosités.  En  France  et  en  Allemagne,  partout  où 
il  y  a  des  chaussées  ou  chemins  ferrés,  la  correction 
du  quart  suffit.  Voyez  Arago  dans  Y  Annuaire  du 
Bureau  des  Longitudes  pour  i8'2j,j).  1 34- 

1  D'irkoutsk  à  Péking  (lat.  3^54',  long.  ii4°5')  il 
y  a  1 553  verst  de  distance  directe  calculée  par  les  coor- 
données de  longitude  et  de  latitude. 


REMARQUES 

servant  d'éclaircissements  au 
TABLEAU  D'INCLINAISONS  MAGNÉTIQUES 

OBSERVEES   EN    1829 

DANS  LE  NORD-EST  DE  L'ASIE 

ET  SUR   LES   BORDS 

DE  LA  MER  CASPIENNE. 


BfeRLiN. — J'avais  trouvé,  en  décembre  1 8o5T 
conjointement  avec  M.  Gay-Lussac,  par  une 
boussole  d'inclinaison  magnétique  de  Le  Noir 
(construction  de  Borda)  qui  avait  servi  dans  le 
voyage  autour  du  Monde  de  d'Entrecasteaux 
et  que  le  Bureau  des  Longitudes  m^avait  con- 
fiée dans  une  course  en  Italie,  69°53';  le  28  no- 
vembre 1826,  par  une  excellente  boussole 
d^inclinaison  de  Gambey  (toujours  construc- 
tion de  Borda),  au  jardin  de  Bellevue,  con- 
jointement avec  MM.  Encke  et  Erman  6839' 
(une  aiguille  donnant  G8°38'?  Pautre  68°4o'); 
le  9  avril  1829,  au  départ  pour  la  Sibérie,  en- 
core au  jardin  de  Bellevue,  68°3o/,7.  Je  vais 
consigner  ici  Pensemble  des  résultais  obtenus 
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pendant  3o  ans  avec  des  instruments  pareils 
et  rangés  selon  Tordre  des  temps.  Ce  tableau 
peut  servir  de  supplément  aux  recherches 
que  j'ai  faites  sur  les  variations  périodiques 
de  l'inclinaison  en  France,  en  Allemagne  et 
en  Italie.  (Voyez  Annalen  von  Poggendorf\ 
t.  XV,  p.  3 19-336,  et  ma  Rel.  hist.  t.  III, 
p.  625.) 


Dec. 

i8o5. 

69°  53' 

Gay-Lussac  et  Humboldt. 

Mars 

181a. 

69  16 

Erman  fils. 

Nov. 

1826. 

68  39 

Humboldt. 

Avril 

1829. 

68  3o,7 

Humboldt. 

Dec. 

i83i. 

68    24,2 

Dove  et  Riess. 

Avril 

i83a. 

68  16,0 

Rudberg. 

Août 

i83?. 

68  17,6 

Encke  et  Dove. 

Mars 

i836. 

68     7,4 

Encke. 

Juin 

1837. 

68     4,9 

Encke  et  Galle. 

Juill.    1839.     67  53,2      Galle. 

(Comparez  Berliner  Astr.  lahrb.fùr  i  83g, 
p.  286.)  EultT,  dans  sa  Théorie  de  l'Incli- 
naison, trouve  pour  1753  incl.  71°  \  à  720  \ 
(Mém.  de  Tdcad.  de  Berlin  pour  1763, 
p.  219).  Si  Ton  pouvait  se  fier  à  ce  résultat, 
on  obtiendrait  de  1753  à  i8o5  un  accroisse- 
ment de  27,44)  tandis  que  la  période  de  i8o5  à 
1837  donne  3', 4*5.  Un  excellent  observateur, 
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trop  tôt  enlevé  à  la  science,  M.  Rudberg,  a 
constaté  l'inclinaison  à  Berlin  avec  une  telle 
précision ,  que  plusieurs  aiguilles  de  Gaonbey 
employées  simultanément  ont  donné  en  mai 
i832,  au  jardin  de  M.  Mendelsohn-Bartholdy, 
près  de  la  maison  magnétique  que  j'y  avais 
fait  construire,  pendant  trois  jours 

68°  16,0 

16,0 

Le  rapport  de  l'intensité  totale  des  forces 
magnétiques  entre  Paris  et  Berlin  parait  avoir 
changé  d'une  manière  frappante  depuis  les 
premières  observations  d'oscillations  que 
nous  avons  faites  à  Berlin,  M.  Gay-Lussac 
et  moi.  En  1806,  en  nommant  1  l'intensité 
totale  de  la  force  sous  l'équateur  magnétique 
au  Pérou,  on  trouva  pour  Paris  1,3482,  pour 
Berlin  1,3^03.  «Depuis,  les  intensités  des 
deux  villes  se  sont  tellement  rapprochées, 
qu'au  printemps  elles  étaient  (en  supposant 
Paris  1,0000)  à  Bruxelles  1,021 5,  à  Berlin 
1,0012.  A  la  même  époque  les  inclinaisons 

étaient  à  Paris  67°4i',  à  Bruxelles  68*49'  et  * 
Berlin  68°i6.  »  (Notes  manuscr.  de  M.  Rud- 
berg.) 
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Kobnigsberg. — Conjointement  avec  M.  Bes* 
sel,  sur  le  rempart  près  de  l'Observatoire, 
6g°26',o.  M.  Erman  n'a  pas  observé  l'incli- 
naison à  Kœnigsberg. 

Sandkrug.  —  Sur  l'isthme  (péninsulaire) 
appelé  la  Nehrung,  vis-à-vis  la  ville  de  Me- 
mel,  et,  comme  toujours,  en  plein  air,  près 
d'une  petite  auberge  où  la  débâcle  des  glaçons 
nous  a  retenus  trois  jours,  (ycfStffi. 

St.-Pétersbourg. — Au  jardin  botanique,  à 
File  des  apothicaires,  7i*6'7.  Je  présume  l'ob- 
servation un  peu  moins  précise  que  celles  qui 
suivent  ou  qui  précèdent.  J'étais  surpris  d'une 
différence  plus  grande  entre  les  deux  ai- 
guilles que  celles  que  j'avais  remarquées 
ailleurs.  Je  me  suis  beaucoup  tourmenté,  à 
mes  deux  passages  par  St-Pétersbourg,  en  mai 
et  en  décembre  1829,  pour  découvrir  la  cause 
de  ces  déviations.  Les  différences  de  A  et  B  se 
sont  élevées,  en  mai  à  8',5;  en  décembre 
(toujours  de  10  heures  à  midi)  à  6',6,  lors- 
qu'avant  et  après,  par  exemple  à  Kœnigsberg 
et  à  Woronèje,  les  différences  n'ont  atteint 
que  i',i  et  2^9.  J'ai  cru  de  mon  devoir 
d'indiquer  toujours  avec  sincérité  ce  qui  a 
rapport  au  degré  de  confiance  que  méritent  les, 


-444- 

résultats  auxquels  je  m'arrête.  Je  consignerai 
ici  les  éclaircissements  que  M.  Kupffer  a  don- 
nés sur  cet  objet  dans  une  note  lue  à  l'Aca- 
démie de  St.-Pétersbourg,  le  5  mai  i83o; 

«  En  i8a8,  au  mois  de  juin,  M.  Hansteen 
trouva,  dans  le  jardin  botanique,  sur  Pile  des 
apothicaires,  l'inclinaison  magnétique  de  : 


Après  avoir  retournéde  \  moy.7t°47/,g 

90*  l'axe  de  l'aiguille  71  *3, 6  ) 

Une  autre  observation  lui  donna  7 1*  sq'9  0 

Après  avoir  attaché  un  petit  poids 
à  l'aiguille,  selon  la  méthode 
de  M.  Miter  ,  il  trouva     .     .     .  71*14,1 

Moyenne  de  toutes  les  observa- 
tions de  M.  Hahsteen  ,  en  juin 

i8a8 7**«7/>3 

«(On  voit  par  les  deux  premières  obser- 
vations que  Taxe  de  l'aiguille  de  M.  Hansteen, 
quoique  exécutée  par  un  excellent  artiste,  n'é- 
tait pas  exactement  cylindrique. 

«  En  1829,  au  mo>5  de  décembre,  M.  de 
Humboldt  obtint,  dans  le  même  jardin,  avec 
l'instrument  de  Gambey ,  les  résultats  sui- 
vants : 

Avec  l'aiguille  >4 71*   3',  4 

Avec  l'aiguille  B 71    f  0,0 
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«  Au  mois  de  mai  de  la  même  année,  le 
même  observateur  avail  trouvé  : 

Avec  l'aiguille  A 71°    fr 

Avec  l'aiguille  B 71     t3. 

«  Les  deux  aiguilles  de  l'instrument  de 
M.  de  Humboldt,  ayant  toujours  donné,  sur 
d'autres  points,  le  même  résultat,  à  1'  au  2' 
près,  je  soupçonnais  qu'une  d'elles  pouvait 
bien  avoir  quelque  défaut  à  Taxe  qui  n'alté- 
rait les  résultats  que  lorsque  l'inclinaison 
était  fort  grande.  Pour  nous  en  convaincre, 
nous  résolûmes,  M.  Hansteen  et  moi,  d'ob- 
server en  même  temps  avec  l'instrument  de 
M.  de  Humboldt  et  celui  de  M.  Hansteen, 
après  les*  avoir  placés  à  une  distance  conve- 
nable l'un  de  l'autre. 

L'aiguille   de  M.   Hansteen    me 
donna      .     .      .      7t°i6 ,6 

Après  avoir  retourné 

v        iv-     «il  j  ^  mov.  71°  11',  5. 

1  axe  de  1  aiguille  de  1        .     /  > 

9°°  7*°<5  >4 

Les  deux  aiguilles  de  M.  de  Humboldt 

donnèrent  à  M.  Hansteen,       l'ai- 
guille A 


.     .      .      •  7*  9i  5  1 
l'aiguille*  .  7*  3,*/71    6'4' 


L'aiguille  ^  de  M.  de  Hdm- 
boldt,  donna  avec  un  poids.  7 1  °  1 1  ',  a 
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Enfin,  une  aulre  observation , 
exécutée  par  vol  avec  une 
excellente  bousaolede  Gam- 
bey,  faiaant  partie  de  la 
collection  d'instruments 
pour  le  magnétisme  ter- 
restre, qui  appartient  à 
l'Observatoire  magnétioue 
de  St-Pétersbourg  donna,      7101  i',o. 

«  On  voit  que  la  véritable  inclinaison  ds 
ce  jour  était  très-probablement  71*1  t'^o  et 
qu'entre  les  deux  résultats  que  donnèrent  les 
aiguilles  de  M.  de  Humboldt»  le  premier  qui 

offrit  71*9',  5,  s'approche  le  plus  de  la  vérité, 
il  n'est  en  erreur  que  de  i',5. 

«  Ces  observations  nous  font  voir  en  même 
temps,  que  l'inclinaison  diminue  constam- 
ment à  St.-Pétersbourg  d'une  année  à  l'autre. 
Effectivement  cette  inclinaison  a  été  : 

au  mois  de  juin  1828.     .     .  710  17',  3 

au  mois  de  mai  1829.  .  71    i4,5 

au  mois  de  décembre  1 829.  .  7111,5 

au  mois  de  mai  i83o.     .     .  7111,3. 

«  Le  décroissement  annuel  de  l'inclinaison 
à  St.-Pétersbourg  peut  donc  être  évalué  à  3'. 
Après  avoir  examiné  arec  soin  la  boussole 
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de  M.  de  Humboldt  restée  entre  mes  mains, 
j'ai  découvert  que  les  deux  petites  pièces 
en  agathe  sur  lesquelles  l'aiguille  repose, 
ne  sont  pas  exactement  dans  le  même  plan, 
ce  qui  a  pu  causer  quelque  erreur.  Je 
conclus  de  l'ensemble  des  observations 
exécutées  successivement  par  MM.  de 
Humboldt,  Hansteen  et  moi,  qu'il  y  a  dans 
ce  moment  peu  de  points  sur  la  surface  du 
globe  dont  l'inclinaison  magnétique  soit  si 
bien  déterminée  que  celle  de  St. -Péters- 
bourg.  »  Il  me  reste,  je  l'avoue,  quelques 
doutes  sur  l'inclinaison  de  70*1 7',3  en  1828. 
Elle  me  paraît  bien  forte,  de  même  que  celles 
qui  suivent  jusqu'en  i83o.  M.Erman  a  trouvé 
en  juin  1828,  aussi  avec  une  boussole  de 
Gambey,  au  jardin  botanique  là  où  nous 
avons  tous  observé  7i°8/,  1  et  à  Wasiljewski 
Ostrovr  seulement  7i°4'i5.  (Physikcd  Beo- 
bachtungen,  t.  II,  p.  79,  80  et  53o.)  Ce  der- 
nier lieu  n'est  que  de  2  minutes  plus  méri- 
dional :  l'inclinaison  doit  avoir  diminué  de 
1828  à  i83o.  Dans  un  mémoire  que  M.  Han- 
steen a  publié  en  i83i  sur  ses  observations 
magnétiques  en  Russie  dans  les  Annales  de 
Poggendorf  (t.  XXI,  p.  4?*  et  49#),  ce  sa» 
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Tant  qui  a  rendu  de  si  importants  services  m 
la  connaissance  du  magnétisme  terrestre , 
s'arrête  aussi  définitivement,  pour  l'inclinaison 
à  St-Pétersbourg  en  avril  i83o,  à  7i°8',8. 

Moscou.— Je  me  suis  placé  a  Sokolnikowm- 
Poley  un  peu  au  N.  E.  de  la  ville  de  Moscou, 
entre  10  et  11  heures  du  matin,  dans  k 
même  ferme  de  M.  Einbrod  où  M.  Erman 
avait  observé  16  mois  avant  moi.  J'ai  trouvé 
(au  nord  du  parallèle  de  la  tour  d'Ivan  We- 
liki,  dist.  ig5o  sagènes)  68°56',7;  les  deux 
aiguilles  ne  diffèrent  que  de  i7,5.  M.  Erman 
(t.  H,  p.  go  et  53o)  a  obtenu  en  juillet  1828 
par  A  68°55',8,  par  B  69V, 7,  moyenne 
68°58\2. 

Kazan. —  J'ai  observé  une  seule  aiguille,  à 
2  heures  après-midi ,  au  milieu  de  la  grande 
place  Arskoé  -  Pôle ,  conjointement  avec 
MM.  Simonof  et  Lobatchefsky  ;  cette  aiguille 
m'a  donné  68°267,7.  M.  Erman  a  trouvé 
68u2i/,4  en  août  i828;M.Hansteen  à  la  même 
époque  68°26',5;  M.  Fuss ,  en  i83o ,  lors  de 
son  voyage  à  Peking,  68°25',7.Comme  la  dimi- 
nution annuelle  de  Hnclinaison  n'est  proba- 
blement que  de  3  minutes,  mon  observation 
est  confirmée  par  celle  de  M.    Fuss,  car 
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terreur  moyenne  de  deux  bons  instruments 
de  Gambejr  pourrait  bien  ne  pas  être  pour 
deux,  observateurs  expérimentés  au-dessous 
de  ces  mêmes  3  minutes.  Dans  le  trajet  de 
Moscou,  en  partie  par  terre,  en  partie  sur  le 
Volga  le  cercle  vertical  de  la  boussole  d'in- 
clinaison de  Gambey  commençait  à  se  dé- 
tacher du  pivot  pat*  lequel  il  se  meut  sur 
le  cercle  azimuthal.  Une  légère  réparation  a 
été  faite  par  l'habile  mécanicien  de  l'observa- 
toire impérial  de  Kazan. 

Ekatherinen bourg. — Dans  une  plaine  où 
passe ^  la  route  qui  conduit  à  Ouktousk ,  à 
3oo  toises  de  distance  de  l'église  d'Ouspenki, 
les  deux  aiguilles  ont  donné  l'inclinaison 
6g°9',7  dans  la  même  minute  angulaire.  Sa- 
chant que  M.  Hansteen  et  M.  Erman  avaient 
trouvé  en  1828  une  inclinaison  beaucoup 
plus  forte,  j'ai  retourné  encore  une  fois  les 
pôles  de  l'aiguille  A  et  j'ai  trouvé ,  quoique 
plus  à  la  hâte,  6g°ii'.  Cette  observation, 
combinée  avec  l'aiguille  B,  donnerait  69*1  o',4 
à  huit  heures  du  matin  en  juillet  1829.  Il  ne 
m'est  resté  aucun  doute  sur  la  précision  du 
résultat  pour  le  lieu  et  l'époque  de  l'observa- 
tion. M.  Erman  a  eu,  par  deux  observations 
III.  29 
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faites  avec  la  même  aiguille,  le  3  et  le  a 5 
tembre  1828,  comme  résuhat  moyen,  69*24' 
déduit  de  6g°25',4  et  69°22^6.  Selon  les  ob- 
servations communiquées  à  M.  Gauss,  rincli- 
naison  d'Ekatherinenbourg  n'a  été  trouvée  en 
i83o  par  M.  Fuss  que  de  Stfitf  (Schumacher, 
Astr.,Nachr.  i834,  n°  253);  en  i832,  au  ihcms 
de  décembre ,  par  M.  Fedorow  ,  q«e  de 
6g°i5',3.  La  déclinaison  magnétique  a  éprouvé 
dans  le  même  endroit  des  changements  bien 
considérables.  En  1828,  M.  Hansteen  obtint 
6°27',  et  M.  Erman  7°23'  E.  En  i836 
M.  Reinke  n'a  trouvé  que  5°5/.  (Gauss  und 
Weber ,  Bcob.  des  magnetischen  Vereins 
fur  i838,  p.  40;  Kupffer,  Obs.  met.  et  magn. 
dans  V Empire  de  Russie,  n°  2,  p.  i42.) 

Beresowsk. — Au  nord  d'Ekatherinenbourg 
et  aussi  en  juin  1829,  je  trouvai  l'inclinaison 
seulement  de  6g°i3',2.  Une  seule  aiguille. 
Grande  place  de  Beresowsk.  A  10  heures  du 
matin.  (De  n°  7  à  n°  io  tous  les  lieux  appar- 
tiennent à  la  pente  orientale  de  l'Oural.) 

Nijnby-Taguilsk.  —  Le  fameux  site  des 
lavages  platiniferes  et  aurifères  de  la  famille 
Demidoff.  Inobservation  a  été  faite  le  matin, 
au  bord  du  village,  dans  une  place  très-libre, 
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l'église  principale  étant  située  à  5oo  toises  de 
distance  au  N.  O.  La  seule  aiguille  B  a  donné 
69°29',8.  Nijney-Taguilsk  étant  d'un  degré 
plus  boréal  qu'Ekatherinenbourg  ,  cette  dif- 
férence  de  latitude  m'a  paru  confirmer  que 
l'inclinaison  d'Ekatkerinenbourg,  à  l'époque 
de  mon  expédition,  n'était  pas  plus  grande 
que  6g°io/. 

Nuney-Tou*inb£.  —  J!ai   fait   dresser    la 
tente  magnétique  dans  une  plaine  au  N.  N.  O. 
du  village,  .trèfr4oin  des  dangereux  magasins 
de  fer  forgé. Deu*  aiguilles:  observations  faites 
avec  le  plus  grand  soin  à  il  heures  du  matin. 
Inclinaison  par  A  70°57/,5;  par  B  7o059;,9# 
Occupé  des  travaux  souterrains  de  la  mine  de 
Bogoslovsk,  je  n'ai  pas  pu  y  déterminer  l'in- 
clinaison magnétique»  M.  Erman  l'a  trouvée 
en  septembre  1828  de  7i°24';  M,  Hansteen 
à  la  même  époque  7i°36/;  M.  Fedorow  en 
avril  i833  de  7i°29/.  C'est  l'inclinaison  ob- 
.servée  dans  la  partie  la  plus  boréale  de  l'Oo- 
ral,  car  j'ai  trouvé  la  latitude  de  Bogoslovsk 
que  la  carte  russe  de  1825  donne  59°32',  de 
59°44'36".  Il  faut  rappeler  à  cette  occasion, 
si  l'on  veut  comparer  mes  observations  d'in- 
clinaison de  l'année  1829  à  celles  de  MM.  Er- 


ùian  et  Fedorow,  que  le  premier  a  obtenu  (en 
1 828;  à  Ekatherinenbourg  6g°24'i  &  Werkho- 
turie  (lat.  5$°5d)  70*57'  et  à  Tobolsk  7i°6';  que 
le  second  a  trouvé  à  Ekatherinenbourg  6g9±5f 
et  à  Tobolsk  (en  i833)  71V.  Il  entre  par 
conséquent  dans  cette  comparaison  les  deux 
éléments  variables  du  changement  .séculaire 
et  de  la  différence  des  instruments  employés, 
Tobolsk.  —  J'ai  observé  à  6  heures  du 
matin,  près  de  la  basse  ville  devant  la  porte 
d'Irkoutsk,  à  gauche  de  la  route  de  postes,  au 
milieu  d'une  grande  place  toute  libre.  Il  a 
fallu  serrer  de  nouveau  les  vis  du  cercle  ver- 
tical, Paiguille  s'ècartant  un  peu  inégalement 
du  limbe,  mais  Inobservation  (70°55/,6) 
est  très-digne  de  confiance,  quoique  les  deux 
aiguilles  aient  différé  de  o^-y.  En  1828,  au 
mois  d'octobre,  M.  Erman  (Phys.  Beob.  t.  II, 
p.  535)  a  trouvé  par  une  seule  aiguille 
7i°6',6  et  M.  Hansteen  70°56/,5;  en  i83o 
M.  Fuss  l  7i°i/;  en  i833,  au  mois  de  septem- 
bre (Mém.  de  St-Pètersbourg,  Sciences  ma- 
thématiques',  série  VI,  t.  III,  p,  109),  M.  Fe*- 

1  Une  aiguille  a  donné  à  M.  Fuss  yo°58}i'y  l'autre 
7i°3  ,5.  Mém.  de  St-Pétersb.  série  6,  t.  III,  p.  109. 
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dorow  71*2'  toujours  dans  la  ville  située 
dans  la  plaine,  non  sur  la  colline  de  l'  Arche- 
vêché. Une  ancienne  observation  de  M.  Schu- 
bert en  1808  (Bode  Iahrb.  1809,  p.  i63)  a 
donné  68V,  observation  probablement  peu 
certaine.  L'inclinaison  de  1808  à  1828  aurait 
donc  été  croissante  à  Tobolsk. 

Barnaoul. — Pente  septentrionale  de  l'Altaï 
ou  plutôt  dans  la  plaine  qui  borde  cette  pente, 
Incl.  68°()',8.  Lieu  de  l'observation  :  une 
plaine  très-libre,  éloignée  de  toute  habita- 
tion, un  peu  au  nord  de  la  belle  ville  de  Bar- 
naoul, sur  les  bords  du  grand  fleuve  de 
l'Obi  (6  heures  du  matin). 

Zmbinogorsk. — A  la  pente  occidentale  de 
l'Altaï,  la  fameuse  mine  du  Schlangenberg. 
J'ai  observé  en  plein  champ  près  de  Ka~ 
raulnaya  Gora,  à  64  toises  de  distance  à  l'est 
de  l'église  du  Schlangenberg.  Très-bonne  ob- 
servation 66°5',5.  Après  avoir  tourné  les 
pôles,  les  deux  aiguilles  ont  été  trouvées 
d'accord  à  ^  de  minute  près. 

Oust-Kamenogorsk.  —  Sur  les  bords  de 
l'Irtyche,  derrière  la  maison  de  M.  Nakaria-* 
kof,  dans  un  endroit  très-libre  (à  7  heures 
du  matiq).  Inclinaison  64°47't6*  Les  deux  ai-* 
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guiiles  après  avoir  tourné  les  pôles,  ont  en- 
core été  d'accord  à  g',  8  près.  M.  Fedorow, 
en  août  i834,  a  trouvé  64°57',4> 

Omsk. — A  sept  heures  du  matin,  sur  une 
très-grande  place  de  la  ville,  entre  l'église  du 
culte  grec,  Pécole  des  Cosaques  et  la  Manu- 
facture Impériale  des  draps.  Le  vent  était 
très-violent,  j'ai  regretté  de  n'avoir  pas  fait 
dresser  la  lente  magnétique.  Inclinaison 
6854/,2.  En  i83i  M.  Fuss  a  obtenu  68°58'; 
et  en  décembre  i833,  M.  Fedorow  6805</,2. 
(Vorlaufiger  Bericht,  p.  179.) 

Petropawlowsk.  —  Un  peu  avant  midi, 
près  de  la  petite  ville  très-commerçante  de 
la  steppe  d'Ichim,  dans  un  champ  entre  le 
nouvel  hôpital  et  le  cimetière  grec.  Incl. 
68°i8/,4-  Différence  des  deux  aiguilles,  moins 
d'une  demi-minute. 

Troitsk. — Le  matin  ait  heures,  en  plein 
champ  à  l'est  de  la  ville.  Un  vent  furieux  a 
interrompu  l'observation  de  l'aiguille  B  :  mais 
on  a  souvent  répété  les  observations,  face  à 
gauche  et  face  à  droite,  en  tournant  sur  le 
pivot  le  cercle  vertical.   Incl.  67°i4/,2. 

Mjask. — Dans  la  partie  australe  de  l'Oural, 
à  l'est  de  la  chaîne  centrale.  J'ai  fait  dresser 
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la  tente  magnétique  au  sud  de  l'église  du 
Zavod,  à  5oo  t.  de  distance ,' dans  le  fau- 
bourg des  colons  de  Pensa.  De  la  tente  l'église 
a  été  relevée  N.  12°  E.  Incl.  67°4o',2.  Les 

* 

deux  aiguilles  se  sont  accordées  à  27,3> 
près. 

Slàtoust. — A  l'occident  de  la  chaîne  cen- 
trale de  l'Oural  :  j'ai  observé  le  matin  devant 
la  porte  qui  conduit  à  OufFa,  dans  un  en- 
droit entièrement  libre.  Incl.  67°43',2.  Diffé- 
rence des  deux  aiguilles  o*,?. 

Kyschtim. — Entre  Miask  et  Ekatherinen- 
bourg.  La  tente  magnétique  a  été  dressée 
dans  le  jardin  de  M.  Sotof,  sur  la  rive  occi- 
dentale du  petit  lac  (prise  d'eau)  célèbre  par 
ses  îles  flottantes.  La  boussole  d'inclinaison 
ayant  essuyé  d'horribles  secousses  dans  la 
route  de  Soimonofsk  à  Kyschtim,  j'ai  dû  re- 
doubler de  soins.  J'ai  tourné  plusieurs  fois 
les  pôles.  L'accord  de  A  et  B  n'a  cependant 
été  que  de  3',!,*  Incl.  68°45',g. 

Oren bourg.  — Au  milieu  de  la  grande  place, 
devant  la  porte  de  Sacmara,  le  matin  à  il 
heures;  vent  furieux.  Cependant  les  deux  ai- 
guilles s'accordaient  de  nouveau  à  i',6.  In- 
clinaison 64°4o'?7  en  septembre  1829.  Trois 
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années  plus  tard,  en  septembre  i832,  M.  Fe- 
dorow  a  trouvé  64°47/*2. 

Ouralsk. —  Sur  ie  fleuve  Iaïk,  au  chef-lieu 
des  Cosaques  de  POural .  Sur  la  grande  place  où 
Ton  lient  les  foires,  à  10  heures  du  matin.  Incl. 
64°19S3.  Différence  des  deux  aiguilles  i',7- 

Saratow.  —  Dans  un  champ  près  de  la 
maison  de  campagne  du  Gouverneur- général, 
devant  la  porte  d'Astrakhan,  vers  midi.  Incl. 

64V,9- 

Sarepta. — Colonie  des  Frères  Moraves,  au 

milieu  de  la  steppe  des  Kalmuks.  Je  me  pla- 
çai par  un  temps  très-calme  dans  un  champ 
près  de  la  petite  ville  de  Sarepta,  à  5oo  toi- 
ses de  distance  de  l'église.  Soudainement  un 
vent  furieux  s'éleva  dans  la  steppe.  L'instru- 
trument  très- lourd  fut  non-seulement  ren- 
versé, mais  emporté  par  une  rafale  semblable 
à  celle  que  nous  avions  subie  sur  les  bords 
de  l'Obi,  vis-à-vis  de  Barnaoul.  Heureusement 
l'aiguille  n'avait  point  encore  été  placée  sur 
les  pivots.  Une  des  portes  de  la  cage  en  glaces 
était  restée  ouverte  et  offrit  au  vent  qui  s'in- 
troduisait dans  l'intérieur  de  la  boussole  un 
plan  de  résistance.  L'instrument  fut  lancé  à 
plusieurs  pas  de  distance  et  couché  sur  les 
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violence  du  coup,  A  mon  plus  grand  étonne- 
inent  les  glaces  de  la  cage  ne  furent  pas 
brisées,  rien  ne  fut  dérangé,  à  l'exception 
du  petit  niveau  à  bulle  d'air,  qui  commençait 
à  se  détacher  de  son  support.  Je  suis  entré 
dans  ces  détails,  parce  que  parmi  les  divers 
accidents  que  j'ai  éprouvés  pendant  le  cours 
si  long  de  mes  voyages  de  terre,  celui  de  Sa- 
repta  est  un  des  plus  extraordinaires.  Pendant 
l'observation  je  pus  rappeler  par  des  pas  de 
vis  la  bulle  d'air  vers  le  centre  de  la  division 
du  niveau.  L'observation  réussit  si  bien  lors- 
que la  rafale  avait  cessé,  qu'après  avoir  tour- 
né les  pôles,  les  deux  aiguilles  ne  différaient 
que  de  i',4-  ^e  trouvai  62°i6/,6  et  62°i5',2. 

Astrakhan.  —  Ma  tente  magnétique  fut 
dressée  un  peu  au  sud  de  la  ville,  sur  la  grande 
place  Bakhtscha,  près  de  l'hôpital  et  de  l'é- 
glise Notre-Dame  de  Techwine.  Différence 
des  deux  aiguilles  if,j  à  1 0  heures  du  ma- 
tin. Incl.  59  58',3. 

Ile  Birutchicassa.  —  Dans  la  Mer  Cas- 
pienne aux  bouches  du  Volga,  à  la  partie  sep- 
tentrionale de  l'île.  J'ai  taché  de  déterminer 
avec  beaucoup  de  soin  les  inclinaisons  d'As- 
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trakhan  et  de  Birutchicassa  pour  que  dans  ta 
suite  des  temps  on  pût  vérifier  si  les  variations 
angulaires  sont  les  mêmes  dans  les  deux  en- 
droits. Les  deux  aiguilles  ont  été  d'accord  à 
moins  d'une  demi-minute.  Incl.  59*21 ',4- 
La  détermination  de  la  déclinaison  magnéti- 
que à  Astrakhan  et  dans  le  nord  de  la  Mer 
Caspienne  mérite,  comme  je  l'ai  déjà  rappelé 
ailleurs  1 ,  une  grande  attention.  Les  connais- 
sances acquises  par  les  beaux  travaux  de 
Hansteen  ,  d'Adolphe  Erman  et  de  George 
Fuss  sur  la  grande  sinuosité  qu'affectent  les 
lignes  isogones  de  la  Sibérie,  rendent  très- 
difficile  de  se  former  aujourd'hui  une  idée 
précise  def  la  liaison  de  ces  lignes  avec  les 
lignes  correspondantes  dans  la  Mer  de  l'Inde 
et  de  la  Chine.  D'après  les  cartes  intéressan- 
tes qui  accompagnent  l'exposé  de  la  Théorie 
générale  par  M.  Gauss,  la  ligne  de  déclinai- 

1  Dans  une  lettre  adressée  à  M.  le  comte  de  Minto, 
alors  ministre  secré.taire-dVtat  au  département  de  la 
marine  britannique  (octobre  18^9),  imprimée  dans  les 
Instructions  que  la  Soiieté  nrvale  de  Londres  a  données 
au  capitaine  James  Clark  Ross.  Voyez  Report  of  tl.e 
Commiticc  of  Physics  and  ftlcteorology  relative  ta  ihc 
Autan-tic  Expédition,  1840,  p.  90. 
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sou  zéro,  en  remontant  depuis  te  N.  O.  de  la 
Nouvelle-Hollande  ne  commence  à  toucher 
le  continent  asiatique  que  près  de  rentrée  du 
Golfe  Persique  :  elle  se  dirige  directement  de 
là  vers  le  nord  de  la  Mer  Caspienne  et  vers  la 
Mer  Blanche.  D'après  M.  Barlow,  au  con- 
traire,  cette  ligne  remonte  du  Cap  Vansittart 
de  la  Nouvelle-Hollande  vers  le  N.  O.  sans 
toucher  le  Golfe  Persique,  de  là  elle  se  replie 
de  l'ouest  vers  Test  et  reparaît  dans  les  mers 
de  la  Chine  et  du  Japon  entre  l'extrémité 
septentrionale  de  l'Ile  Formose  et  la  pénin- 
sule Seghalienne  1.  Une  troisième  opinion  est 
celle  de  M.  Erman.  Ce  savant  croit  que  la 
ligne  sans  déclinaison  qui  descend  entre 
Osablikovo  et  Doskino  (au  S.  E.  de  Nijney- 
Novgorod),  vers  la  Mer  Caspienne  et  le  Golfe 
Persique  est  la  même  qui,  après  avoir  coupé 
Péqualeur  dans  la  longitude  orientale  de  85°, 
reparaît  dans  la  Sibérie  orientale  à  Test 
d'Irkoutsk*  La  déclinaison  magnétique  d'  As- 
trakhan déduite  de  la  Théorie  de  M.  Gauss, 
loin  d'être  trop  petite  d'un  demi  -  degré  , 
comme  Ta  cru  cet  illustre  géomètre  (Resultate 

1  Brewsler,  T réalise  on  Magnétisme,  i837,p.  189. 
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der  Beob.  des  magne  t.  Vereins  fur  1 838, 
p.  38),  coïncide  au  contraire  merveilleu- 
sement bien  avec  l'observation  directe. 
M.  Hansleen  a  trouvé  en  i83o  à  Saratow 
(lat.  5i°3i',  long.  43  46')  décl.  o°6'  N.  0.;  à 
Astrakhan  (lat.  46°2i',  long.  45°45')  décl. 
i^i'N.  O.  {Poggendorf  Annalen^  t.  XXI, 
p.  364)-  J'avais  trouvé  (sept,  et  oct.  1829) 
par  un  appareil  moins  précis  et  sans  retour- 
nement de  l'aiguille,  à  Ouralsk,  chez  les 
Cosaques  du  Iaïk  (lat.  5i0i2/,  long.  49°20 
décl.  o°277  N.  E.  ;  sur  les  bords  du  Lac  Elton 
(lat.  49°.7/i  l°ng*  4415/)  au  nord-est  des 
ruines  de  Tancienne  capitale  mongole  de 
Saray,  décl.  o°io  N.  E.;  à  la  ville  $  Astra- 
khan décl.  o°37'  N.  O.;  et  dans  la  Mer 
Caspienne ,  à  l'Ile  Birutchicassa  (lat.  45°43'i 
long.  45°i8')  décl.  o°32/  N.  O.  Une  véri- 
fication postérieure  de  Taxe  de  la  petite  ai- 
guille réduit  mes  observations  d'Astrakhan  et 
de  l'Ile  Birutchicassa  à  o°56'  et  o°5t',  ce 
qui,  vu  l'incertitude  de  la  marche  horaire, 
donne  un  accord  satisfaisant  avec  les  ré- 
sultats de  M.  liansteen.  Les  observations 
qu'offre  f  Atlas  de  la  Mer  Caspienne  de  Ko- 
lotkin  prouvent  de  plus  que  la  déclinaison 
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occidentale  diminue    rapidement    dans    ces 
parages. 

Woroneje.  —  J'observai  dans  la  tente 
magnétique  placée  entre  l'église  Woscre- 
cenzie  et  la  maison  de  Charité.  Le  vent 
du  S.  £.  était  tellement  impétueux  qu'il 
fallait  faire  tenir  la  tente  par  plusieurs 
hommes,  puisque  chaque  instant  on  la 
croyait  prête  à  être  renversée.  Je  ne  par- 
vins à  mettre  d'accord  le  résultat  des  deux 
aiguilles  qu'à  S7, 7  près;  mais  comme  j'ai 
changé  deux  fois  les  pôles  de  l'aiguille  B  et 
que  cette  aiguille  a  toujours  donné  le  mê- 
me angle,  il  est  probable  que  l'inclinaison  de 
Woroneje  est  très-près  de  65°  1 4'. 

Les  observations  d'inclinaison  magnétique 
d'Europe  et  de  Sibérie  qui  précèdent  ont  en 
partie  déjà  été  publiées  lors  de  mon  second 
séjour  à  Moscou,  au  retour  de  la  Mer  Cas- 
pienne, dans  le  Bulletin  de  la  Soc.  Imp.  des 
Naturalistes  de  Moscou,  1829,  n°  10.  De 
légères  différences  proviennent  d'une  détermi- 
nation plus  exacte  des  moyennes.  L'intensité 
des  forces  magnétiques  a  été  déterminée  dans 
ces  mêmes  lieux  par  les  oscillations  de  plu- 
sieurs petites  aiguilles  cylindriques  de  Yap- 
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pareil  dû  Hanstemipïe  mon  savant  ami  k 

major  Sabine  a  bien  voulu  me  procurer.  Use 
de,  ces  mêmes  aiguillé* 'a  servi  depuis  s 
M.  Kupffer  dajpg  son -nayage  aArCauoaàft  lias 
observations  J'OdciUatioaa  de  Paiguille  hori*» 
■ontaie  noyant  pas  encotieété  réduites  avec 
un  degré  de  précision  suffisante  à  nii  mens 
degré  de  rtempératijweV  je  n'aidas  yonUr  con> 
ailier  ici  les  intensités  obsewées.  dPonr  1W- 
semble  ide  mes  absorptions  magnétiques .< en- 
tre les  latitudes  t%*  aud  et  6o-  noriet  les 
longitudes  de  %t  |  est  et  ào6«  |  ouest^  cor- 
respondantes à  la  longue  période  de  1798* 
à  1829,  on  peut  consulter  *  la  Relation  his- 
torique de  mon  Voyage  aux  Régions  équi- 
noxiales,  t.  III,  p.  6i 5,  623  et  «627;  et  Sa- 
bine, Report  on  the  variations  0/  the  ma- 
gnetic  intensity,  i838,  p.  5  à  8. 

'  La  grande  importance  que  j'ai  attachée  dans  les  tra- 
versées de  1798  à  i8o5  aux  observations  d'inclinaison 
et  d'intensité  magnétiques  faites  au  milieu  des  mersf  par 
conséquent  dans  des  positions  libres  d'attractions  lo- 
cales, a  été  sentie  par  M.  Erman  qui,  dans  son  voyage 
autour  du  globe,  1829-1 83o,  s'est  servi  d'un  appareil 
beaucoup  plus  précis  que  le  mien.  Vov.  Adolphe  Er- 
man, Phys.  Beoèockt.  t.  II,  pb- 18-37. 
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L'erreur  moyenne  de  toutes  mes  observa- 
tions d'inclinaison  magnétique  de  Aussie  et 
de  Sibérie,  ou  plutôt  la  différence  moyenne 
de  mes  deux  aiguilles  de  la  boussole  de 
Gambey  (construction  de  Borda)  a  été,  en 
excluant  St.-Pétersbourg  et  Woronèje,  de 
i',8.  Souvent  l'accord  a  été  même  au-des- 
sous d'une  minute  (ancienne  division).  Cet 
accord  de  différentes  aiguilles  a  été  égale- 
ment satisfaisant  dans  les  observations  pu- 
bliées par  M.  Fuss.  Je  citerai  les  observations 
que  cet  astronome  a  faites  à  Kazan  ,  à 
Irkoutsk,  à  Ourga  et  à  Peking  pendant  son 
voyage  en  Chine.  Partout  les  aiguilles  A  et 
B  ont  donné  le  même  résultat,  à  une  minute 
près.  Je  consigne  ces  faits  pour  prouver  com- 
bien les  instruments  sortis  des  célèbres  ate- 
liers de  M.  Gambey  peuvent  acquérir  de  per- 
fection. Tous  sans  doute,  malgré  le  soin  ex- 
trême de  l'artiste  et  des  observateurs,  n'of- 
frent pas  la  même  harmonie.  M.  Hansteen  a 
cru  pouvoir  conclure  de  la  comparaison  de 
i5  de  mes  observations  de  la  boussole  de 
Gambey  avec  des  observations  faites  à  peu 
près  à  la  même  époque  avec  sa  boussole 
plus  petite   d'Ertel,  que   mes    observations 
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ont  une  erreur  moyenne  de  -+-2;,7.  (Pog- 
gend.  Annalen,  t.  XXI,  p.  4to-)  ^e  doute 
qu'une  erreur  angulaire  si  petite  puisse  être 
précisée  par  le  genre  de  comparaison  qu'on  a 
choisi.  Voici  d'ailleurs  le  tableau  comparatif 
que  j'ai  formé  d'après  la  publication  des  ob- 
servations de  M.Hansteen  faite  à  Pétersbourg 
dans  le  Bulletin  scientifique  de  T Académie, 
au  mois  d'octobre  i83o  (p.  XLIV),  une  année 
après  mon  retour  de  la  Mer  Caspienne,  et  par 
conséquent  après  la  première  publication  de 
mes  propres  observations  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  des  Naturalistes  de  Moscou  (1829, 
n°  10).  L'accord,  vu  la  différence  des  époques, 
est  ce  me  semble  assez  satisfaisant  dans  Téiat 
actuel  de  nos  instruments  et  des  méthodes 
employées. 

LIEUX.  d'oBSF.RVAT.  «ANSTEEIf .  HUMBOLDT. 

aoiu-oct.  1828.  juin-juitl.  1829. 
Moscou,                       69  •  i  ',4  68" 56  ,7 

Kazan,  68   26,5  68  26,7 

Nijnev-Toiirinsk,       71     2,0  70  5S9j 

Tobolsk,  70  56,6  70  55,6 

sept.  i&2Q-jani>.  i83ô.    juiit.^oct.  i83o. 

Barnaoul,  68°  1 5'  68°  9  ,8 

Zmeïnogorsk,  66     2  66    5,5 

Omsk,  68  43  68  54,2 

Petropawlowsk,  68  26  68    i8,4 

Troitzk,  6y  21  6y  i4>2 

Slatoust,  67  43,5  67  43,2 
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La  méthode  d'observation  que  j'ai  presque 
généralement  employée  a  été  celle  de  16 
lectures  au  cercle  vertical  de  9  pouces  de  dia- 
mètre, 8  avant  et  8  après  avoir  changé  les 
pôles  de  l'aiguille.  Lorsque  j'ai  été  pressé  par 
le  temps,  je  n'ai  pratiqué  le  retournement  sur 
les  pivots  qui  altère  très-peu  les  résultats,  que 
sur  une  seule  aiguille.  Constamment  les  pôles 
ont  été  changés.  Des  deux  aiguilles,  celle  qui 
est  désignée  par  B  m'a  paru  préférable,  sur- 
tout après  les  secousses  de  la  voiture  dans  un 
voyage  de  plus  de  i5ooo  verst  ou  2860  lieues 
marines  (de  20  au  degré).  Borda  avec  qui 
j'ai  observé  à  l'époque  du  départ  de  l'Expédi- 
tion d'Egypte,  recommandait  de  chercher  le 
plan  du  méridien  magnétique  soit  par  le 
minimum  des  inclinaisons,  soit  par  des  incli- 
naisons correspondantes.  J'ai  préféré  trouver 
le  méridien  magnétique  par  la  perpendicula- 
ire de  l'aiguille,  en  ajoutant  90°  au  cercle  azi- 
muthal.  Les  corrections  par  le  retournement 
sur  les  pivots  qui  percent  l'axe  de  l'aiguille, 
par  l'observation  des  deux  pointes  (extrémités 
supérieure  et  inférieure)  de  l'aiguille  et  par  le 

retournement  des  faces  à  l'est  et  à  l'ouest, 

» 

n'ont  pas  été  négligées.  Trois  exemples  choi- 
III.  3o 
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sis  au  hasard  et  d'une  précision  inégale,  ex- 
pliqueront la  méthode  d'observation  que  j'ai 
suivie  pour  chaque  aiguille.  (N°.  I,  II,  III.) 

La  méthode  qui  est  aujourd'hui  assez  géné- 
ralement employée,  celle  de  chercher  le  plan 
du  méridien  magnétique  par  l'azimuth  corres- 
pondant à  la  position  perpendiculaire  de  l'ai- 
guille, a  le  désavantage  que  les  lectures  de 
l'inclinaison  se  font  presque  toutes  dans  une 
même  partie  assez  petite  du  limbe  du  cer- 
cle vertical.  Ce  désavantage  disparaît  si  l'on 
.détermine  l'inclinaison  vraie  par  des  inclinai- 
sons observées  en  différents  azimuths ,  par 
exemple  en  4  positions  de  10%  ioo°,  1900  et 
280°.  Le  retournement  des  pivots  (axes  de 
l'aiguille)  et  celui  des  pôles  magnétiques  doit 
avoir  lieu  comme  dans  la  méthode  que  j'ai 
employée.  Sur  les  formules  qui  donnent  la 
vraie  moyenne  ou  inclinaison  vraie,  compa- 
rez un  mémoire  très-intéressant  de  M.  Encke 
dans  le  Berliner  Iahrbuch  fur  i83g,  p.  286, 
et  Erman,  Physik  Beob.  auf  ciner  Reise  um 
die   Erde^  t.  II,  p.  8-24. 

J'ai  constamment  observe  en  plein  air, 
dans  des  endroits  dont  je  pouvais  déter- 
miner la  position  astronomique  et  la  hauteur 


Position 

du  limbe 

divine. 


/ 


à  l'en. 

71 

à  l'oueil. 

G 

à  l'est. 

•    7- 

«  rouent. 

6 

l'oftiiioD 

'le  la 
Jivifcion. 


ouest. 


»  l'oufft. 
à  l'est. 


à  l'ouest. 


On  a  obsem 
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au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  au  moyen 
d'instruments  de  réflexion,  de  deux  mon- 
tres de  longitude  et  de  deux  excellents  ba- 
romètres de  Fortin  et  de  Bunten.  En  Sibérie, 
comme  dans  la  Cordillère  des  Andes,  j'ai  mis 
beaucoup  d'attention  dans  le  choix  des  lieux 
d'observation,  en  me  plaçant  constamment 
loin  de  la  demeure  des  hommes.  Ce  soin  est 
surtout  indispensable  pour  la  détermination 
de  l'intensité  des  forces  magnétiques.  J'ai  tiré 
grand  parti  dans  le  voyage  de  Sibérie  d'une 
tente  dont  toutes  les  parties  vissées  et  les  an- 
neaux métalliques  étaient  en  cuivre  rouge,  et 
qui  m'a  été  fournie  par  les  ateliers  du  grand 
Etat-major  Impérial.  J'en  ai  fait  usage  chaque 
fois  que  les  pluies  et  l'horrible  violence  des 
vents  du  sud-est,  qui  viennent  des  plaines 
de  la  Tatarie,  m'y  ont  forcé.  Sans  cette 
tente,  beaucoup  <f observations  sur  le  ma- 
gnétisme terrestre  auraient  été  perdues  pour 
la  science.  Les  observations  d'inclinaison  faites 
à  Astrakhan  étant  les  premières  qui  aient  été 
tentées  dans  le  bassin  de  la  Caspienne,  il  m'a 
paru  important,  à  cause  du  prolongement  de 
la  ligne  de  déclinaison  zéro  vers  le  sud, 
de  consigner  ici,  en  les  sauvant  de  l'oubli, 


LU 
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les  excellentes  observations  fiâtes  dans  Plndfe 
par  l'infortuné  M*  de  Blosséville  en  ito8t 
par  conséquent  peu  de  temps  avant  le  com- 
mencement de  mon  expédition  de  Sibérie. 
Ces  observations,  restées  manuscrites,  avaient 
été  recueillies  par  le  capitaine  "Herbert  qui 
rappelle  (Asiat.  Researches,  vol.  XV III,  p.  4) 
que  ce  sont  les  premières  des  parages  de 
l'Inde. 

Lieum.  inclinaison.         Décimais*  m. 

Paris.  67°5i'4*'N.    M*if4i"  N.  0. 

Calcutta.  *6  3*  38   N.       a  38   5    N.  E. 

RaDgoun.  175147   N.      o  49 52    N.B. 

Souiiperan  (Ceylan).     o  36  34   S 

Ja&apatnain.  039  45   S.        1  16    o    N,  E. 

La  boussole  d'inclinaison  employée  par 
M.  de  Blosséville  était  celle  de  Gambey.  Par 
cette  même  boussole  l'inclinaison  a  été  trouvée 
à  Peking  par  M.  Fuss,  en  décembre  j83o 
(couvent  de  la  mission  grecque,  lat.  39a54/9//) 
de  54°5i',5.  Déclinaison  magnétique  (le 
10  janvier  i83i  )  de  i*fo95j19  au  N.  0. 
par  un  froid  de  —  i3°,5.  Des  observa- 
tions précises  comparables  entre  elles  à  cause 
de  Fidentité  des  instruments  et  du  rapproche» 
ment  de  l'époque,  depuis  les  mers  de  l'Inde  à 
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la  Caspienne,  et  en  Chine  sont  importantes 
pour  le  tracé  des  courbes  magnétiques  et 
leur  marche  progressive.  C'est  cependant 
cette  marche  même  qui  me  semble  assez  con- 
traire à  une  liaison  supposée  «  entre  la  configu- 
ration (stable)  des  continents  et  la  direction 
(allure)  des  chaînes  de  montagnes  et  des  cour- 
bes isodynamiques.  »  (Necker,  Etudes  géolo- 
giques dans  les  Alpes,  i84t9  t.  I,  p.  XVI,  et 
Biblioth.  univ.  t.  XLIII,  p.  166.) 

Plus  d'un  siècle  avant  la  mémorable  expé- 
dition magnétique  de  Hansteen  et  d'Adolphe 
Erman,  le  génie  de  Leibnitz  avait  déjà  entrevu 
en  partie  la  haute  importance  que  pouvaient 
exercer  sur  la  connaissance  du  magnétisme 
terrestre  ,  d'un  côté  l'immense  étendue  de 
l'empire  de  Russie  en  Europe  et  en  Asie,  de 
l'autre  le  mélange  singulier  de  déclinaisons 
orientale  et  occidentale  dépendant  soit  d'une 
seule  ligne  très-sinueuse,  soit  de  plusieurs 
lignes  sans  déclinaison.  J'avais  été  frappé,  en 
visitant  les  archives  de  Moscou  ,  Ion?  de  mon 
second  passage  par  cette  ville,  de  l'ardeur  avec 
laquelle  Leibnitz,  dans  une  lettre  adressée  à 
Pierre-le- Grand,  excitait  ce  monarque  à  faire 
examiner  dans  la  région  continentale  de  sets. 
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Etats  les  phénomènes  de  magnétisme  terrestre. 
Des  documents  que  le  savant  historien  M.  Perte 
a  trouvés  dans  les  archives  d'Hanovre  et  dont 
il  a  bien  voulu  me  communiquer  la  copie, 
jettent  le  plus  grand  jour  sur  ces  rapports  en* 
tre  le  czar  et  le  métaphysicien-géomètre.  On 
apprend  par  une  lettre  de  Leibnitz  au  général 
Bruce,  chef  de  l'artillerie  du  czar,  en  date  de 
Dresde  du  21  novembre  1712,  que  le  géo- 
mètre et  le  czar  s'étaient  vus  à  Torgau.  Le 
premier  avait  fait  construire  un  globe  magné- 
tique  sur  lequel  étaient  tracées  les  courbes  de 
déclinaison  d'après  l'ensemble  des  notions 
nautiques  qu'à  cette  époque  on  avait  pu  trou- 
ver sur  les  cartes  *.  11  demande  au  prince  de 
lui  renvoyer  le  globe   «  lorsque  Sa    Majesté 

1  II  est  probable  que  Leibnitz  s'est  servi ,  en  171a , 
de  la  Carte  de  variations  magnétiques  et  des  importants 
travaux  de  llalley,  présentés  à  la  Société  royale  de  Lon- 
dres, de  iG83  à  1692. 11  devait  connaître  aussi  la  lettre  de 
Melchior  Leydeker,  de  varia  fione  Magnetis,  insérée  dans 
les  M iscell.  Âcad.  Nat.  Curios.  i683,  p.  445- Une  série 
continue  d'observations  de  déclinaisons  magnétiques 
dans  l'Océan  Atlantique,  date  d'ailleurs  déjà  de  la  fin 
du  i6c  siècle.  Voyez  Edward  Wright  on  certain  errors 
in  Navigation  lately  detectet,  i58(),  p.  137. 
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czarine  se  sera  plu  à  contempler  les  merveil- 
leuses formes  des  lignes  magnétiques.  »  Le 
globe  qui  se  trouve  encore  en  dépôt  aux 
Archives  d'Hanovre  et  qui  n'a  point  été 
copié,  devait  être  échangé  contre  un  autre 
«  plus  digne  d'être  présenté  au  prince*  » 

La  lettre  que  Leibnitz  adressa  au  général  en 
chef  de  l'artillerie  est  accompagnée  d'un  mé- 
moire explicatif  rédigé  en  allemand ,  de 
i4  pages,  offrant  une  simple  description  du 
tracé  des  courbes  de  déclinaison,  sans  aucune 
vue  théorique.  Leibnitz  insiste  de  préférence 
«  sur  la  direction  d'une  (seule)  ligne  sans  dé- 
clinaison ,  linea  magne  tic  a  primaria,  qu'il 
poursuit  du  Cap  Vert  aux  côtes  orientales  de 
P Amérique  du  Nord  (par  36°  de  latitude)etde  là 
en  Asie.  Cette  ligne,  quelqu'irrégulière  qu'elle 
paraisse  dans  ses  sinuosités,  partage  selon  lui 
le  globe  en  deux  portions  à  peu  près  d'égale 
surface.  Elle  a  quatre  puncta  flexus  contraria 
sur  lesquels  de  concave  qu'elle  était,  elle  de* 
vient  convexe ,  d'abord  entre  le  pôle  antarc- 
tique et  le  tropique  du  Capricorne,  puis  dans 
l'Amérique  septentrionale,  puis  vers  l'Asie 
orientale,  enfin  près  de  la  Nouvelle-Hollande. 
La  ligne  sans  déclinaison  est  récurrente  en 


•■/ 
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elle-même  de  pôle  à  pôle.  Au  commence- 
ment du  i8°  siècle,  le  pôle  antarctique  a  le 
singulier  avantage  que  la  lùiea  magnetica 
primaria  vel  rudlius  variaùonù  s'en  approche 
le  plus,  tandis  que  cette  même  ligne  reste  tel- 
lement éloignée  du  pôle  arctique  que  la  décli- 
naison sur  ce  pôle  dent  être  de  a5*  ouest  lors- 
qu'elle est  seulement  de  5°  est  sur  le  pôle  sud. 
On  peut  supposer  cependant  que  dans  la  suite 
des  siècles  le  pôle  nord  jouira  de  la  prérogative 
qu'a  aujourd'hui  le  pôle  opposé.  La  ligne  pri- 
maire va  s'éloigner  du  pôle  antarctique.  Par- 
tout sur  le  globe  les  lieux  situés  à  l'est  de  la 
ligne  primaire  (courbe  à  déclinaison  zéro)  ont 
une  déclinaison  vers  l'occident;  les  lieux  situés 
à  l'ouest  de  la  ligne  primaire  ont  au  contraire 
la  déclinaison  vers  l'orient.  Cette  déclinaison 
orientale  de  la  boussole  de  o°  à  i5°  embrasse 
aujourd'hui  (171a)  une  grande  partie  de 
l'Atlantique  entre  l'Amérique  et  l'Afrique,  la 
Mer  Pacifique,  les  confins  de  l'Amérique  et 
de  l'Asie,  une  partie  de  la  Chine,  le  Japon 
l'Océan  Indien  et  la  Nouvelle-Hollande.  »  On 
voit  par  le  fragment  que  je  traduis  littérale- 
ment que  le  tracé  des  courbes  qu'offre  le 
globe  de  Leibnitz  se  fondait  sur  des  idées  assez 
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vagues.  L'aperçu  général  des  inflexions  d'une 
seule  ligne  sans  déclinaison  divisant  le  globe 
entier,  est  une  idée  moins  précise  qu'elle  n'est 
curieuse  et  hardie. 

Je  terminerai  cette  notice  historique  sur 
les  progrès  des  travaux  magnétiques  en  Si- 
bérie, par  la  traduction  d'une  partie  de  la 
lettre  que  Leibnitz  adressa  directement  au 
très-puissant  et  invincible  Czar.  La  première 
ébauche  de  cette  lettre  trouvée  par  M.  Pertz 
dans  les  archives  d'Hanovre,  n'a  pas  de 
date,  mais  appartient  indubitablement  à  la 
même  année  1712  :  «  Depuis  que  Votre 
Majesté  Grand-Czarine  a  daigné  me  faire 
savoir  à  Torgau  que  mes  propositions  ne 
lui  déplaisaient  pas ,  je  n'ai  pas  manqué 
de  faire  construire  un,  globe  magnétique , 
unique  dans  son  genre,  et  répandant  comme 
une  nouvelle  lumière  sur  la  navigation.  Si 
tous  les  dix  ans  de  nouvelles  observations 
faites  au  moyen  de  bonnes  boussoles 
étaient  compulsées  et  que  de  nouveaux  globes 
construits  sur  ces  fondements  étaient  em- 
ployés dans  la  pratique  des  navigations,  on 
obtiendrait,  à  n'en  pas  douter,  quelque  chose 
qui,  pour  chaque  intervalle  de  dix  ans,  pour- 
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rait  servir  aux  longitudes,  c'est-à-dire  a  ce  que 
les  Hollandais  appellent  (la  connaissance  de) 
Y  est  et  V  ouest.  En  renouvelant  plusieurs  fois 
ce  travail,  on  parviendrait  à  la  fin  à  découvrir 
un  point  de  dépari  fixe  et  permanent  (c'est-à- 
dire  des  lois  générales).  Or  comme  l'aimant 
n'a  pas  seulement  sa  déclinaison  dans  le  plan 
horizontal ,  mais  aussi  son  inclinaison  in  piano 
verticali,  il  est  de  toute  nécessité  d'observer 
aussi  cette  dernière  avec  soin.  J'ai  construit  à 
cet  effet  un  appareil  particulier  (instrumentum 
inclinationis)  et  je  prétends  qu'i/  serait  à  dési- 
rer que  dans  le  grand  Empire  de  Votre 
Majesté  la  déclinaison  et  Vinclinaison  soient 
observées  en  beaucoup  d 'endroits  et  à  diffé- 
rentes époques ,  ce  qui  offrirait  une  grande 
utilité  (pratique)  pour  la  marine.  Je  suis  dans 
la  vive  attente  de  voir  paraître  l'ordonnance 
que  Votre  Majesté  daigne  me  promettre  à  cet 
effet.  Pour  tout  le  détail  des  opérations,  je  me 
rapporte  aux  propositions  que  j'ai  osé  Lui 
soumettre  à  Torgau.  JVspère  que,  malgré 
les  calamités  des  guerres ,  Votre  Majesté 
trouvera  le  temps  (chose  la  plus  inapprécia- 
ble parmi  celles  dont  nous  disposons!  )  pour 
organiser  les  recherches  (magnétiques)  et  pour 
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obtenir  sans  dépenses  majeures  de  grands  ré- 
sultats, utiles  aux  progrès  et  à  l'agrandisse- 
ment du  domaine  des  sciences  et  des  arts.  En 
examinant  un  extrait  de  lettres l  reçues  (ré- 
cemment) du  Cathaï  (de  la  Chine)  et  que  j'ai 
l'honneur  de  communiquer  à  Votre  Majesté, 
El  le  verra  avec  quelque  satisfaction  que  là  aussi 
on  est  occupé  de  la  culture  des  sciences.  Votre 
Majesté  sera  le  lien  entre  V Europe  et  la  Chine. 
J'ai  la  confiance  qu'ayant  en  vue  un  but  si 
important,  je  pourrai  me  flatter  de  la  gra- 
cieuse indulgence  de  V.  M.  Le  docteur  Do- 
nelli,  son  premier  médecin,  étant  mort,  je 
fais  des  vœux  pour  qu'Elle  donne  cet  em- 
ploi à  une  personne  versée  dans  les  sciences 
physiques  et  capable  de  coopérer  au  progrès 
des  sciences.  Puisse  un  tel  homme  pendant 
de  longues  années  être  encore  utile  à  Votre 
Majesté  czarine,  moins  comme  médecin  par 
des  dtdonnances  et  des  médicaments  qu'en 
embrassant  la  carrière  scientifique  et  en  en 
étendant  les  limites.  » 

On  reconnaît  de  nouveau  par  cette  lettre 

»  Sans  doute  des  communications  faites  par  les  mis-* 
sionnaires  de  la  Compagnie  de  Jésus. 
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avec  quelle  noble  ardeur  et  en  même  temps 
avec  quelle  adresse  l'illustre  géomètre  savait 
rendre  utile  au  progrès  des  sciences  ses  liaisons 
avec  les  princes.  Tout,  jusqu'au  choix  du  pre- 
mier médecin  de  la  cour,   doit  conduire  au 
même  but,  à  celui  d'avancer  les  recherches  sur 
le  magnétisme  terrestre  et  les  phénomènes  de 
Physique    générale    dans  un   empire   grand 
comme  la  partie  de  la  lune  que  nous  voyons. 
La  prédilection  toute  hollandaise  qu'a  montrée 
le  czar  pour  la  pratique  de  la  navigation  fait 
espérer    que    les   propositions    magnétiques 
seront   accueillies  avec  intérêt.    On   exagère 
adroitement  pour  cela    l'amour  des  sciences 
que  les  Pères  Jésuites  ont  excité  en  Chine  : 
c'est  le  moyen  de  piquer  la  vanité  d'un  puis- 
sant monarque  qui  peut  servir  de  lien  entre 
les  deux  civilisations  européenne  et  chinoise. 
Il   est    remarquable   que    le   grand  géomètre 
qui  le  premier  avait  conçu  les  avantagesd'une 
Expédition  française  en   Egypte    ait    aussi 
devancé  les  vœux  des  Physiciens  relatifs  aux 
travaux  du  Magnétisme  terrestre.  Le  désir  de 
Leibnitzque  dans  le  vaste  empire  de  Russie  on 
observe  régulièrement  et  à  des  époques  fixes 
les  phénomènes  d'inclinaison  et  de  déclinai- 
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son,  a  été  accompli  en  1829.  Par  la  noble  mu- 
nificence du  gouvernement  Impérial,  une 
longue  série  de  stations  magnétiques  et 
météorologiques  a  été  fondée  à  travers  tout 
le  nord  de  PAsie ,  depuis  Pétersbourg , 
Kazan  et  la  chaîne  de  l'Oural  jusque  vers 
les  rives  de  P Amour,  près  de  POcéan  Pa- 
cifique. Le  zèle  infatigable  de  mon  savant  ami 
M.  Kupffer  a  accéléré  et  coordonné  ces  grands 
travaux  en  les  dirigeant  d'un  point  central  et 
en  parcourant  récemment  lui-même  Pimmense 
ligne  qui  traverse  le  continent  de  l'Asie  de 
Pouest  à  Test.  Des  observations  de  M.  Arago  ! 
sur  des  perturbations  ou  orages  magnétiques 
correspondantes  aux  observations  de  M.  Kupf- 
fer à  Kazan,  avaient  fait  sentir  depuis  longtemps 
Pimportance  des  observations  simultanées. 
Une  maison  magnétique  a  été  construite 
dans  la  capitale  de  la  Chine  où  les  travaux  de 
M.  Fuss  ont  été  continués  par  M.  Kovanko, 
qui  vient  de  revenir  de  Peking  où  il  a  été  éta- 
bli plus  de  10  an».  J'ai  eu  la  satisfaction  d'être 
admis  à  partager,  au  sein  de  P  Académie  de  St.- 


'  Comparez  ma  lettre  adressée  à  S.  A.  R.  le  duc  de 
Sussex  (avril  i836),  p.  3. 
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Pétersbourg,  les  travaux  de  la  première  fon- 
dation  de   ces    grands    et   utiles    établisse- 
ments. 


Note.  Pour  spécifier  chronologiquement  avec  uoe 
exactitude  plus  rigoureuse  les  rapports  personnels  que 
Leibnitz  a  eus  avec  Pierre  le  Grand,  je  vais  consigner 
dans  cette  note  les  données  suivantes  que  M.  Pertx, 
aujourd'hui  Conservateur  en  chef  de  la  Bibliothèque 
Royale  de  Berlin,  a  tirés  des  manuscrits  inédits  de  Fil- 
lustre  géomètre  conservés  aux  Archives  d'Hanovre.  «Le 
Czar  se  trouvait  en  Allemagne  dans  les  années  1711  et 
171a,  la  première  fois  à  cause  du  mariage  de  Czarewitch 
Alexis,  son  fils,  avec  une  princesse  de  Bruns wick-Wol- 
fenbûttel  ;  la  seconde  fois  à  cause  de  la  guerre  avec  les 
Suédois  en  Poméranie.  Leibnitz  suivant,  par  office,  les 
petites  cours  de  Wolfenblittel  et  de   Blankenbourg, 
assistait  aux  fôtes  des  noces  d'Alexis.  Il  eut  les  premiers 
entretiens  scientifiques  avec  le  Czar  àTorgau  en  octobre 
1711.  Il  est  probable  que  dès -lors  les  projets  relatifs 
aux  variations  de  magnétisme  terrestre  furent  commu- 
niquées verbalement  au  monarque.  Celui-ci,   en  sep- 
tembre 1712,  quitta  Parai éc  en  Poméranie  et  se  rendit 
par  Berlin,  Wittenberg  et  Leipzig  aux  eaux  deCarlsbad. 
En  novembre  1712  le  czar  retourna  sur  PEIbe  à  Dresde. 
Il  y  séjourna  pendant  i5  jours  et  rejoiguit  son  armée 
en  Poméranie  en  passant  de  nouveau  par  Berlin.  Or 
comme  Leibnitz,  dans  son  voyage  à  Vienne   où  il  sé- 
journa jusqu'en  1714»  devait  traverser  Dresde,  il  est 
très-probable  que  dans  cette  capitale  de  la  Saxe  il  eut 
de  nouveau  de  fréquentes  entrevues   avec  Pierre  le 
Grand.  La  lettre  dont  la  traduction  a  été  donnée  plus 
haut  est  de  cette  époque.  » 


NOTICE 

SUR  LA  POSITION  ASTRONOMIQUE 

DE    QUELQUES   LIEUX   DANS   LE    SUD-OUEST    DE   LA    SIBÉRIE. 


Les  observations  d'inclinaison  et  d'intensité 
de  forces  magnétiques  ne  peuvent  être  utiles  à  la 
connaissance  des  lois  du  magnétisme  terrestre 
a  une  époque  donnée,  qu'autant  que  la  position 
des  lieux  où  ces  observations  ont  été  faites 
est  fixée  avec  quelque  précision,  selon  les 
coordonnées  de  latitude  et  de  longitude.  Le 
travail  astronomique  auquel  je  me  suis  livré 
avec  assiduité  pendant  le  cours  de  mon  ex- 
pédition a  eu  pour  but  principal  de  remplir 
cette  lacune.  Comme  les  observations  magné- 
tiques de  MM.  Hansteen  et  Adolphe  Erraan 
ont  été  presque  simultanées  avec  les  miennes, 
leur  ensemble  embrasse  une  vaste  partie  de 
l'Asie  boréale.  Elles  ont  été  immédiatement 
suivies  par  les  observations  de  M.  George  de 
Fuss  dans  son  voyage  à  Pékin  g  et  par  celles 
de  M.  Wassili  Fedorow  qui  pendant  6  ans 
(i832-i837)  s'est  livré  à  un  travail  astrono- 
mique plus  grand  peut-être  qu'on  n'en  ait  ja- 
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mais   exécuté  dans  l'intérieur    d'un   conti- 
nent '• 

La  courte  Notice  que  je  donne  ici  et  dont 
la  première  ébauche  a  été  présentée  dans  un 
mémoire  lu  à  l'Institut  au  mois  d'octobre 
1 83o,  rappelle  les  fondements  principaux  des 
positions  insérées  dans  le  tableau  magnétique 
qui  précède  *.  Je  me  suis  imposé  la  loi,  dans 
le  voyage  de  Sibérie,  comme  dans  celui  d'A- 
mérique équinoxiale,  de  conserver  tout  le 
détail  des  observations  d'astronomie ,  de  ma- 
gnétisme ou  d'hypsométrie ,  et  de  faciliter 
par  là,  pour  la  suite  des  temps,  l'examen 
rigoureux  du  degré  de  probabilité  que  mé- 
ritent les  données  partielles.  Le  nombre  des 
points  dont  j'ai  désiré  fixer  la  position  as- 
tronomique s'élève  à  trente  3.  Plusieurs  d'en- 

1  Comparez  plus  haut,  t.  I ,  p.  346. 

9  T.  IIl,p.44o. 

*  Dix  de  ces  points  coïncident  avec  les  lieux  d'obser- 
vations beaucoup  plus  précises  de  M.  Fedorow:  ce  sont 
Orenbourg,  Ekatherinenbourg,  Bogoslovsk  .  Tobolsk, 
Petropavlovsk,  Omsk,  Oust-Kamenogorsk ,  Bouktar- 
minsk,  BarnaouletSemipolatinsk.  Quinze  autres  poiots 
sont  ceux  où,  selon  l'intéressant  rapport  de  M.deStruve 
(  Vorlàujiger  Bericlitc  ùber  die  astronomisch-geographi- 
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tre  eux  ne  seront  pas  sans  intérêt  pour  le 
perfectionnement  progressif  des  cartes  de  la 
Sibérie  méridionale.  Toutes  les  latitudes  ont 
été  déterminées  par  les  hauteurs  circommé- 
ridiennes  du  soleil  en  employant  des  ins- 
truments à  réflexion  (sextants  de  Ramsden 
et  de  Troughton),  munis  de  lunettes  à  forts 
grossissements.  Les  latitudes  données  par 
chaque  hauteur  circomméridenne'  ne  diffè- 
rent généralement  de  la  moyenne  que  de 
io"à  i5".  Les  longitudes,  pour  le  plus  grand 
nombre ,  sont  dues  au  transport  du  temps  : 
plusieurs  ont  en  outre  été  fixées  par  des  dis- 
tances lunaires  ' .  L'excellent  chronomètre  de 


schen  Arbeilen  in  West  Sibirien}  i838),  M.  Fedorow  n'a 
pas  observé  après  moi ,  savoir  :  Miask ,  Ouralsk ,  Sara- 
tow ,  Troizk ,  Lac  Elton ,  Dubowka ,  Sarepta ,  Astra- 
khan, Biroutchicassa ,  Beresovsk  (prèsEkatherinen- 
bourg),  Nijneî-Taguilsk,  Alapaewsk,  Schlangenberg , 
Sirianowski  et  Krasnyje-Iarki,  dans  le  sud  de  l'Altaï. 
1  Des  distances  de  la  lune  au  soleil ,  à  Jupiter  ou  À 
des  étoiles  ont  été  prises  à  Ekatherinenbourg,  Tobolsk, 
Schlangenberg,  Krasnyje-Iarki,  Semipolatinsk,  Miask, 
Orenbourg,  Sarepta  et  Astrakhan.  Malgré  le  peu  de 
temps  que  j'ai  pu  sacrifier  aux  observations  de  géogra- 
phie astronomique ,  je  n'ai  négligé  aucun  moyen  qui  se 

III.  3i 
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Kessels  que  je  possède  aujourd'hui  par  la  mu- 
nificence du  roi  de  Danemark,  n'ayant  pas  été 
terminé  au  moment  où  je  partais  pour  la  Si- 
bérie,  mon  savant  ami  M.  Schumacher,  di- 
recteur de  l'Observatoire  d'Altona  ,  a  bien 
voulu  meprêter,  pour  toute  la  durée  de  l'ex- 
pédition russe,  le  chronomètre  d'Earashaw 
n°  4^4*  L'uniformité  de  lamarche  de  cet  instru- 
ment avait  été  vérifiée  '  dans  beaucoup  de 
voyages  de  terre;  mais  comme  M.  Kessels 
avait  cru  devoir  le  nettoyer  peu  de  jours 
avant  mon  départ,  sa  marche  a  présenté  une 
augmentation  progressive  de  retard  diurne  : 
mais  par  bonheur  ce  retard  a  été ,  de  Kazan 
au  Schlangenberg  dans  l'Altaï,  exactement 
proportionnel  au  temps  écoulé.  J'ai  eu  soin 
de    constater    la    marche    du   Garde  -  temps 

présentait  pour  multiplier  l'emploi  des  méthodes  d'in- 
vestigation. 

1  M.  Encke  observe  que  le  chronomètre  d'Earashaw, 
avant  d'avoir  été  nettoyé,  avait  donné  dans  les  dix  voya- 
ges doubles  faits  de  Berlin  à  Al  tona,  conjointement  avec 
20  autres  chronomètres ,  en  i835 ,  la  différence  de  lon- 
gitude de  ces  deux  villes  i3,48",7io,quand  la  moyenne 
de  tous  les  chronomètres  était  i3'  48",736.  (Voyez Ber~ 
hner  Iahibuch,  i83q,  p.  275.) 
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partout  où  j'ai  séjourné,  en  multipliant  les 
angles  horaires  et  les  hauteurs  correspondan- 
tes du  soleil.  D'abord  après  mon  retour  j'ai 
mis  au  net  mon  journal  astronomique  avec 
les  calculs  que  j'avais  faits  pendant  le  voyage. 
Mon  collaborateur  M.  Oltmanns *  a  calculé  de 
nouveau  les  observations  et  les  a  discutées 
(1 83 1  - 1 833)  dans  un  mémoire  de  62  feuilles  que 
je  dépose  à  l'Observatoire  royal  de  Berlin.  Une 
seconde  révision  de  mon  travail  a  été  faite  par 
mon  illustre  confrère  M.  Encke,  et  pour  éviter 
l'incertitude  des  hypothèses  un  peu  vagues 
sur  la  marche  d'un  chronomètre  en  repos  et 
dans  le  mouvement  des  voitures,  cette  révi- 
sion a  fourni,  par  une  disposition  particulière 
de  comparaisons  chronométriques ,  des  ré- 
sultats de  longitude  contenus  entre  les  limites 
étroites  de  certaines  positions  qu'on  peut  ap- 
peler fixes  y  parce  que,  indépendantes  du 
transport  du  temps,  elles  se  trouvent  fondées 

1  Le  travail  de  M.  Oltmanns  n'était  pas  encore  ter- 
miné, lorsqu'en  t83i  j'ai  publié  le  second  volume  des 
Fragments  asiatiques.  Cette  circonstance  explique  les 
différences  de  positions  que  présente  la  publication  ac- 
tuelle qui  est  basée  principalement  sur  le  mémoire  du 
secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Berlin. 
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sur  des  observations  absolues.  M.  Encke 
admet  comme  positions  fixes  auxquelles  il  ré- 
duit mes  longitudes  chronométriques  inter- 
médiaires r 

i)  Kaxan,  à  l'Observatoire,  long.  3h  f  4"  ou  4S°46\ 
s)  ToboUk,  long.  4fc  ^S^ou  65°56'i5"selonChappe; 
long,  delà  pierre  oii  «  observé  cet  astronome  voya- 
geur. L'édipee  du  ooleil  de  176 1  donne  4h  ?3'  45*1 
et  le  passage  de  Vénus  4b  *3f  44"i3. 

3)  Orenbourfo  selon  Wisniewski,  long.  3b  3i9  5"  ou 

4)  Astrakhan,  long.  3h  39  o*  ou  45#45\ 

3)  Ékathirinenbourg)  encore  selon  Wisniewski,  long. 

3h  5s*  57",  mais  comme  mon  chronomètre  a  donné 
par  interpolation  entre  KasanetTobolsk3h  53*6**} 
nous  nous  arrêtons  à  long.  3'"  53*  a"  ou  58°i5*3o**. 
Ce  point  a  offert  de  plus  l'avantage  de  doubles 
observations  chronométriques,  avant  et  après  l'ex- 
cursion que  j'ai  faite  dans  l'Oural  septentrional, 
ce  qui  rend  manifeste  l'accumulation  des  erreurs 
dans  la  marche  du  Garde-temps  pendant  l'inter- 
valle écoulé.  J'ai  déjà  tiré  parti  de  ce  retour  vers 
un  même  lieu  (les  Cataractes  d'Aturès  et  Maypurès) 
dans  les  déterminations  du  cours  de  TOrénoque, 
du  Rio-Negro  et  du  Cassiquiare. 
6)  Schlangenberg  ou  Zmeïnogorsk ,  la  célèbre  mine  dt 
l'Altaï,  long.  5h  ao'  if  ou  8o°ii'45"y  d'après 
deux  séries  de  distances  de  la  lune  au  soleil  que  j'y 
ai  prises ,  donnant  Tune  5h  ao'3 1  ",  l'autre  6h  a  t  *3". 
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Maison  de  Tin  tendance  dont  j'ai  trouvé  la  latitude 
le  8  août  5i°  8*  56"  et  le  9  août  5i°  8'  4o'\ 

7)  Semipolatituk ,  deux  séries  de  distances  lunaires 

m'ont  donné  5h  io'  39n,8,  et  5h  1 1' ai ",9,  moyenne 
5hn' i"ou77°45'i5". 

8)  Miask,  par  mes  distances  de   la  lune  au  soleil 

3U  5t'i3"ou57°48,i5".  J'ai  trouvé  la  latitude  de 
Miask  (faubourg  des  colons  transportés  du  gou- 
vernement de  Pensa)  au  sud  de  l'église  de  Zavod, 
54°  58'  3t".  M  Kupffer  s'arrête  à.  54°  5^  8". 

En  réduisant  mesrésultats  chronométriques 
à  ces  8  points  regardes  comme  indépendants 
les  uns  des  autres,  je  trouve  dans  l'Oural  les 
longitudes  de  Beresowsk  51è*i8lv!\.àià  Nijneï- 
Taguilsk  57°4o'6",  de  Bogoslovsk  SffaW, 
d'Alapaevsk  57°2a/3,/.  M.  Erman  trouve 
Ekatherinenbourg  seulement  de  i,4,,>  mais 
Nijneï-Taguilsk  de  y' ±6"  (en  arc)  plus 
oriental  qu'il  ne  résulte  de  mon  travail.  A  la 
pente  septentrionale  de  l'Altaï,  la  belle  ville 
de  Barnaoul  mérite  une  attention  particulière, 
parce  que  sa  longitude  a  influé  dans  le  tracé 
des  cartes  sur  celle  du  Haut-Irtyche  et  de  la 
Dzoungarie  chinoise.  Islenieff  la  plaçait  par 
8i°6'49"  (5h  24'27",3);  c'est  la  détermination 
qui  se  trouve  consignée  dans  le  tableau  de  po* 
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sitiorts  du  lieutenant-général  de  Schubert  et 
avant  i83o  dans  la  Connaissance  des  temps. 
Islenieff  se   fendait  sur  une  immersion  du 
1P  sat.  de  Jupiter  (7  février   1770),  cal- 
culé d'après  les  anciennes  tables.  En  calcu- 
lant à  son  tour  cette  observation  d'après  les 
tables  de  Deiambre,  M.  Oltmanns  a  trouvé 
une  longitude  encore  plus  orientale,  8o°57'3o" 
(5h  23/5o//  )•  J'arrivai  le  2  août  sur  les  bords 
de  l'Obi ,  et  les  angles  horaires  pris  le  lende- 
main proavèrent,  à  mon  grand  étonnement, 
que  Pancieûne  position  était  trop  occidentale 
de  plus  d'un  demi-dègré.   Le  transport  du 
temps  de  Tobolsk  me  donnait  8i°37,3Ô//1  ce- 
lui  du  Schlangenberg   8t#49W  :    moyenne 
Si^^o'7.  M.  Ëncke  s'arrête  dans  la  rédaction 
de  mes  observations  à  8i043'*7''  (5''  a6'53",8). 
Mes  doutes  sur  la  position  beaucoup  trop  oc- 
cidentale de  Barnaoul  ont  été  confirmés  par 
M.  Hansteen  qui  a  passé  par  cette  ville  plu- 
sieurs mois  après  moi,  en  retournant  d'Irkoutsk 
par  la  ligne  de  l'Irtyche  à  St-Pétersbourg.  Cet 
excellent    observateur   s'arrêta    d'abord1    à 

1  Lettre  du  i#r  janvier  i83o ,  adressée  à  M.  Kupffèr. 
(Bulletin  scient.  defAc.  de  St-Pétersbourg ,  i83i,p.  IX.) 
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Si^'1'  ,plus  tard1  définitivement  à  8i°36'42". 
Comme  la  plupart  des  expéditions  russes  au 
Tarbagataï  et  vers  Gouldja  ont  pris  Barnaoul 
et  Semipolatinsk  pour  point  de  départ,  la  posi- 
tion astronomique  de  ces  lieux  a  quelque  impor- 
tance pour  la  géographie  asiatique.  Je  trouve, 
comme  je  l'ai  déjà  indiqué  plus  haut,  par  des 
distances  lunaires,    Semipolatinsk  77*45  1 5" 


1  Lettre  à  M.  Schumacher,  du  a  6  déc.  i83o,  dans 
Astron.  Nachr.  n°  198,  p.  110.  «  La  longitude  de  Bar- 
naoul donnée  par  Islenieff,  dit  M.  Hansteen  ,  est  sans 
doute  d'un  demi-degré  trop  petite.  •  Il  ajoute  qu'elle 
ne  peut  atteindre  la  limite  de  8i°  5a*  que  je  lui  avais 
assignée  d'abord  après  mon  retour  dans  les  Astron. 
Nachr.  n°  181,  p.  267.  Comme  mon  chronomètre 
d'Earnshaw  donne  par  la  méthode  d'interpolation 
5!l  a6'53"  ou  8i°43'45",  il  reste  entre  mon  résultat 
chronométrique  et  celui  de  M.  Hansteen,  fondé  sur 
Tomsk,  une  différence  de  28"  en  temps.  Tomsk  est, 
d'après  Hansteen,  8a°49'36",  d'après  Erman  8a°48'36", 
d'après  Fuss ,  par  le  transport  du  temps  d'Omsk , 
8a°  37'  33";  mais  M.  Fuss  place  Omsk  10'  en  arc  plus 
à  Test  que  Hansteen  et  moi:  aussi  place-t-il  Krasnojarsk 
go°  29'  49">  quand  Erman  lui  assigne  go°  36'  55". 
M.  Fedorow,  qui  a  tant  multiplié  ses  méthodes  d'obser- 
vation ,  va  répandre  bientôt  un  nouveau  jour  sur  la 
géographie  de  ces  contrées. 
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(Iat.  bo°i$&2!\  maison  de  M.  Popow1  ),  Boukh~ 
tarrainsk  par  le  chronomètre  8i0i3/2O/  (lat. 
4g°34/44//9  ^ans  la  plaine  au  pied  de  la  montagne 
granitique  pyramidale  du  Biri-tau,  à  la  distance 
de  200  toises  au  N.  O.  duKrepostou  fortin  de 
Boukhtarminsk)  ;Oust-Kamenogorsk  8o°i  o'54  ' 
(lat.  49°56/i4",  maison  de  M.  Nakariakof); 
Sirianowski  82°i,29/  (lat.  49°43'9;/»  liaison  de 
Tin  tendance  des  mines).  Le  chronomètre  a 
dû  souffrir  les  horribles  cahots  des  longues 
voitures  {taïègues  sibériennes)  dans  lesquelles 
nous  avons  fait  le  trajet  par  terre  d'Oust-Kame- 
nogorsk  à  Boukhtarminsk  ;  de  ce  dernier  en- 
droit nous  somrhes  allés  par  la  mine  de  Siria- 
nowski à  la  redoute  de  Krasnaya-Yarki1,  le 
Vorpost   le    plus  oriental   des  Cosaques   de 

1  M.  Hansteen  adopte  pour  Scmipolalinsk  long. 
78°  o'  56",  lut.  5o°  -iùï  2".  Il  a  observé  probablement 
dans  la  même  maison  que  moi ,  ce  qui  n'a  pas  été  le  cas 
en  d'autres  lieux. 

1  II  ne  faut  pas  confondre  ce  Vorpost  des  Cosaques  où 
j'ai  observé  dans  les  nuits  du  1 6  et  du  18  août ,  et  qui 
est  situé  3  verst  à  l'ouest  de  Mali-Narym  ,  avec  la  ville 
de  Krasnojarsksurie  leniseï,  située  sur  la  grande  roule 
de  Tobolsk  à  Irkoutsk,  ou  avec  d'autres  lieux  de  ce  nom 
<|ui  est  très -commun  en  Sibérie. 
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l'Irtyche,  sur  la  frontière  de  la  Chine  (long* 
8i°5i/8//,  lat.  par  une  très-bonne  observa- 
tion   49°14,56/  '}.    De  Krasnaya-Yarki  nous 
nous  rendîmes  au  campement  chinois  de  Khoni- 
mailakhou  que  les  Russes  appellent  Baty.  Des 
motifs  de  prudence  faciles  à  deviner,  m'ont 
engagé  à  n'observer  que  deux  verst  et  demi  à 
l'ouest  du  campement  chinois,  dans  un  lieu  so- 
litaire où  j'ai  pu  prendre  des  hauteurs  du  soleil 
couchant.  Ce  lieu  a  été  lié  par  quelques  relè- 
vements à  Krasnaya-Yarki  et  à  Khoni-maila- 
khou.  Sa  longitude  serait  8  i°32/24// si  la  latitude 
peut  être  supposée  de  ^8°5y'.  En  revenant  du 
campement  chinois ,  je  suis  retourné  à  Kras- 
naya-Yarki ,  à  Boukhtarminsk  et  à  Oust-Ka- 
menogorsk,  de  sorte  que  j'ai  eu  l'avantage 
d'observer  deux  fois  dans  chacun  de  ces  lieux. 
Je  consignerai  ici  la  position  astronomique  d'un 
autre  point  isolé  dans  la  steppe  des  Kalmuks, 
entre  le  Volga  et  le  Iaïk  et  qui,  je  crois,  ne  se 
trouve  pas  dans  les  tables  de  positions  de  l'Em- 
pire russe,  au  perfectionnement  desquelles 
M.  le  lieutenant-général  de  Schubert,  chef  du 
bureau  topographique  de  l'état-major,  travaille 
avec  un  zèle  et  un  succès  si  louable.  J  ai  trou- 
vé la  longitude  de  Douboyvka ,  célèbre  pur  le 
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projet  conçu  par  Pierre-le-Grand  pour  la 
jonction  du  Volga  et  du  Don ,  43°46,28'/,  et 
le  Lac  Elton1,  remarquable  par  la  salure  et  l'é- 
tendue de  ses  eaux,  44°*5'36'(lat.  49°7'1/0- 
AOmsk  j'ai  obtenu  (jardin  planté  par  le  Gou- 
verneur-général M.  de  Kaptzewitz,  dans  la 
forteresse  même),  pour  la  lat.  le  25  août 
54°59'8",  le  26  août  54°5g/6'/  et  pour  la 
long.  70°57'48//,  MM.  Hansteen  et  Fuss  y  ont 
observé  après  moi;  le  premier  s'arrête  à 
70°59,25,/;  le  second  à  70°47/22//.  Je  termine- 
rai cette  liste  de  mes  observations  par  les  po- 
sitions qui  suivent  : 

Ouralsk  (Cosaques  du  Iaïk),  lat.  5i°  u' 49"*  long. 
49°  a'  i5'\  Maison  du  Hetman  M.  de  Ba radin. 
Wisniewski  avait  trouve  (Kasanskaja  Tserkof) 
lat.  5i°ii,a3",  long.  49°  ï  2". 

Troizk,  lat.  54°  4'  45",  long.  59°i5'  3a".  (Wisniewski 
s'arrête  à  lat.  54°  4'  33",  long.  59°  8'  46".) 

Pelropavlovsh,  lat.  54"  52*23",  long.  66*46'  17".  (Selon 
Hansteen,  lat.  54°52'  3a",  long.  66°37'ioM.) 

Saralowj  lat.  5i°3i'  12",  long.  43'46'i8".  (Selon 
Wisuiews-ki,  lat.  5i  3i'  4i",  long.  43 '4o'  0".) 

1  J'ai  observé  au  bord    sud-ouest  du  lac ,    à  cent 
toises  de  distance  au  sud  de  l'église  de  la  Saline. 
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Oinskj  lat.  54«5q:8",  long.  70o57$48". 
Sarepta,  lat.  48»3o*a8",  long.  42°i6,a6w. 
Ile  Biroutchicassa ,    dans    la   Mer    Caspienue ,    lat. 
45°43,4an,  long.  45°i7*44". 

Dans  le  travail  dont  j'offre  ici  un  premier 
aperçu,  et  qui  a  servi  de  fondement  dans  la 
partie  boréale  et  occidentale  de  ma  carte 
d'Asie,  les  positions  du  Haut-Irtycbe  (long. 
8i°£)  ont  été  liées  par  une  ligne  chronomé- 
trique  non  interrompue ,  à  travers  la  steppe 
de  l'Ichim,  à  la  partie  méridionale  de  l'Oural, 
au  Volga  et  à  la  Mer  Caspienne  (long.  43°^- 
45°!).  C'est  une  étendue  de  terrain  de  38°  en 
longitude. 

• 

La  Carte  hypsométrique  des  chaînes  de 
montagnes  de  lAsie  centrale  qui  accompagne 
cet  ouvrage  et  à  la  correction  de  laquelle  j'ai 
travaillé  assiduement  pendant  trois  ans,  a  été 
tracée  selonlesmêmesprincipesquim'ontguidé 
dans  la  Carte  des  Cordillères  de  l'Amérique 
méridionale  dessinée  dans  les  années  dé  1827 
à  i33i  et  publiée  dans  l1 Atlas  géographique 
et  physique  de  mon  Voyage  aux  Régions  équi- 
noxiales.  Ce  qui  caractérise  ces  cartes  c'est  la 
suppression  d'un   grand  nombre  de  détails 
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orographiques  et  hydrographiques.  Stricte- 
ment assujetties  à  des  positions  astronomiques 
bien  choisies  et  que  Ton  peut  considérer  comme 
certaines  entre  des  limites  très-étroites,  basées 
sur  une  discussion  approfondie  de  la  configu- 
ration du  sol  dans  les  régions  moins  connues, 
ces  cartes  ne  doivent  présenter  que  de  grandes 
lignes  géodésiques,  la  direction  moyenne  des 
chaînes,  X allure  des  principaux  soulèvements 
qui  constituent  la  charpente  du  globe  dans  un 
vaste  continent.  Ces  généralisations  de  formes 
peuvent  paraître  hasardées,  mais  par  leprincipe 
sur  lequel  elles  reposent ,  elles  n\)nt  rien 
d'arbitraire  ;  elles  sont  le  résultat  d'une  étude 
assez  minutieuse  des  cartes  les  plus  spéciales, 
des  itinéraires  et  surtout,  pour  une  partie  im- 
portante et  très-centrale,  des  excellentes  des- 
criptions que  fournit  la  littérature  géographi- 
que des  Chinois. 

La  simplicité  de  la  nomenclature,  aussi  né- 
cessaire en  géographie  qu'elle  Test  dans  toutes 
les  parties  de  l'histoire  naturelle  descriptive, 
doit  être  en  harmonie  avec  la  simplicité  du 
tracé  des  soulèvements.  Pour  faire  ressortir 
les  caractères  essentiels  des  inégalités  de  la 
surface,  pour  produire  une  impression  plus 
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vive  dans  l'esprit,  les  cartes  hypsomélriques 
ne  doivent  pas  être  surchargées  de  noms. 
Souvent  des  positions  ont  été  ajoutées ,  non 
comme  positions  astronomiques,  mais  pour 
faciliter  V orientation  et  pour  pouvoir  ratta- 
cher le  détail  descriptif  que  renferme  mon 
livre  à  des  localités  spéciales.  Dans  un  traité 
Malignement  orographique  et  de  Climatologie 
comparée,  la  projection  de  Mercator  m'a  paru 
préférable  à  toute  autre.  Les  idées  de  parité  et 
d'horizontalité  se  trouvent  liées  dans  notre 
imagination  :  les  différences  des  latitudes  iso- 
thermes et  géographiques  (fondement  princi- 
pal de  nos  connaissances  sur  la  distribution 
de  la  chaleur  à  la  surface  du  globe)  frappent 
le  plus  en  suivant  un  même  parallèle  sur  une 
carte  réduite,  soit  que  l'inflexion  de  la  courbe 
isotherme  résulte  de  la  hauteur  verticale  («/- 
titude  )  du  lieu ,  soit  que  des  causes  qui  les 
modifient  agissent  dans  un  plan  horizontal. 
La  chaleur  moyenne  de  Tannée  et  le  partage 
de  cette  chaleur  entre  les  différentes  saisons 
est  fonction  des  trois  coordonnées  de  dis- 
tance polaire,  de  longitude  et  d'élévation  du 
sol  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan.  Une  carte 
hypsométrique  rappelle  par  conséquent  tout 
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ce  qui  est  l'effet  de  la  variété  de  ces  rapports 
de  position  et  de  climat. 

Dans  le  Supplément  qui  termine  cet  ou- 
vrage, j'ai  réuni  une  partie  des  éléments  nu- 
mériques qui  ont  servi  de  fondements  à  mon 
travail.  Il  serait  inutile  de  répéter  ici  que, 
parmi  les  déterminations  de  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  l'Océan,  les  unes  se  fon- 
dent sur  des  opérations  trigonométriques  très* 
précises  ( Ararat,  Elbrouz,  Kasbek,  Himalaya, 
dépression  de  la  Mer  Caspienne),  d'autres  sur 
des  mesures  à  f  aidedubaromètre  (Oural,  Altaï, 
Gobi),  d'autres  encore  (Perse,  Afghanistan) 
sur  le  degré  de  température  de  l'eau  bouillante. 
Ces  dernières  déterminations  exigent  des  soins 
que  l'on  peut  rarement  supposer  chez  les 
voyageurs  qui  ne  sont  pas  accoutumés  à  des 
expériences  de  physique  délicates  et  précises. 
Elles  offrent  de  plus  souvent  le  grand  incon- 
vénient d'être  le  résultat  de  calculs  dont  on 
ignore  les  bases  et  la  méthode  employée. 


SUPPLÉMENT. 


DE  LA  BANDE  AURIFERE 

QUI  TRAVERSE 

LE  NOKD  DE  L'ASIE, 


A    L'EST   DE   LA    CHAINE  DE  L'OURAL. 


^Nolc  supplémentaire  à  lume  I,  |.*.    3^8-4»  i») 


.  Frappé  de  la  dissémination  particulière  qu'of- 
frent de  l'ouest  à  Test  les  alluvions  d'or  et  de 
platine  à  travers  une  grande  partie  de  la  Sibérie 
entre  les  54°  5  et  56°  de  latitude,  je  priai  M.  le 
lieutenant-général  de  Tcheff kine ,  si  vivement 
intéressé  à  encourager  des  recherches  géognos- 
tiques ,  lors  de  son  dernier  passage  par  Ber- 
lin (en  décembre  1840)  de  vouloir  bien  faire 
recueillir  des  renseignements  précis  sur  la  po- 
sition géographique  et  sur  l'étendue  de  cette 
zone  en  exploitation  très-récente*  Ma  prière 
fui  accueillie  avec  beaucoup  de  bienveillance , 
et  déjà  au  printemps  de  l'année  1841 ,  M.  le 
comte  de  Cancrine  m'adressa  une  carte  ma- 
nuscrite construite  sur  une  très-grande  échelle. 
«t  accompagnée  d'une  notice  qui  indique  la  ri- 
III.  3» 
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Khorma,  affluent  de  la  Grande-Biroussa  était 
en  i838  peut-être  le  plus  riche  de  toute  la  Si* 
bérîe  orientale.  ioo  poud  de  sable  renfer- 
maient (teneur  moyenne)  5  zolotnic  74dolei1. 

8.  Groupe  delà  WerkhrwyarToungouêk*, 
affluent  du  Ieniseï,  lat.  58*-58*^,  à  peu  près 
par  long.  g4°.  L'exploitation  n'a  commencé 
qu'en  i838  et  a  donné  33  poud  d'or. 

g.  Groupe  de  la  Podkamennajra-Toun- 
\gouska.  Lat.  6o°-6t°,  par  long.  ga*£-.  Trak 
lavages  qui  depuis  i84o  ont  donné  3  poud  d'or. 
Les  riches  sables  de  la  petite  rivière  Pita  offrent 
il  zol.  par  îoo  poud. 

io.  Groupe  de  l .Angara ,  à  l'ouest  et  au 
nord- ouest  du  Lac  Baikal,  à  4  et  20  lieues  de 
distance  (lat.  5i°|-52°|),  surtout  auxsourceset 
à  l'embouchure  du  Kitoi,  affluentde  l'Angara9. 

1 1 .  Groupe  oriental  de  la  Daourie^  ou  des 
lavages  de  Nertchinsk  sur  l'Onon  et  la  Schiika. 
Lat.  5i°-52£,  à  peu  près  long.  ii3°-ii5°£. 
Ces  lavages  n'ont  donné  de  1 833-1 84o  que  i3 
poud  d'or. 

12.  Groupe   de   la  Steppe   des    Kirghiz 

1  L.c.  année  t83g,  p.  370. 
"•'  L.c.  année  i833C  p.  55. 
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(horde  moyenne)  o°  \  à  i°  \  au  sud  d'Oustka- 
menogorsk ,  près  des  sources  du  Djouss-Ia- 
gatche,  qui  tombe  dans  le  Lac  Dsaisang.  Ce 
groupe  se  trouve  séparé  de  la  vallée  de  l'Ir- 
tycbe  par  la  petite  chaîne  de  Rolbinski. 

Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  la  carte,  on 
reconnaît  que  le  terrain  d'alluvion*  aurifère 
de  la  Sibérie  est  compris,  en  signalant  les 
limites  extrêmes,  entre  les  parallèles  de  48°  :} 
(dans  la  steppe  des  Kirghiz)  et  de  61%  aux 
rives  de  la  Podyamennaya  Toungouska. 
Cette  étendue  occupe,  du  méridien  de  la 
pente  S.  O.  de  L'Altaï  à  la  vallée  de  TOnon, 
affluent  de  l'Amour,  3y0  de  longitude,  dis- 

* 

tance  à  peu  près  égale  à  celle  de  Parié  à 
Moscou ;. mais  ayattt  égard; à  la  richesse  rela- 
tive et  à  la  production  de  l'or  dans,  la  fLone 
sîbt^iëhhe  exploitée  jusqu'ici,  on  trouve  que 
l&^VlëjJÔt  dVJr  le  plus  important  semble  res-^ 
tréihf  entre  le  bassin  de  l'Obi,  proprement 
dtt-Berd,  les  rives  du  Tom,  la  chaîne  du 
Kbtirtfretzk'  et  la  Biroussa,  c'est-à-dire  entre. les 
parallèles  de  &%\et  56 VLtf  zone  la  plus  riche 
mè  Semble  suivre  aujourd'hui  le  parallèle* 
de  55°  entre  les  longitudes  de  83°  et  97°  rÀ.  Si 
l'onriange  led  groupes1  selon  tes  produits  qu'ils 


-M- 

<M>tiipris4riti%  IwcihlKwiehtirtb  da^k&bumjr* 
che  et  déteBeidvie^  4» 

titfté^tft  4NÉfe  U  Bei^  etïîma/Lft^cluk^fc^ 
ftà*jt*ét  porte  lewHvcUcAalbeiJeiaixw^^i^ 

fttàié*  &rt*  W  grfeod  JNHbi  4*«*èrf  JkmUkr 
qttï^i^roniieU^ilfeafcTam^ëYAété  ami 
fctttrati*  pottr  àéccfnv^TS^m  tltaàéfrt  8*8*  fe 
premier  gismiiMt  ^albv^B;  T^aii^L/U  peioè 
ifétre  eftpkntév  «a* .  fatfrboiidlft*  db  è  l»|drMMM 
Birikmil,  im  dés  affluèilte idftla)  I^.Ç^ 
ittKmv  /xmr  iS3B  f  .fb  a8&<)  Cet  te  utontié* 
montueuse  entre  la  Kya  et  la  Berd  «  offre 
les  mêmes  caractères  géognostiques  que  la 
chaîne  (dioritique)  de  l'Oural.  Elle  appartient 
à  la  branche  orientale  de  cette  bifurcation  de 
la  chaîne  de  Kousnetsk  dont  nous  avons  prié 
plus  haut.  Sur  le  versant  opposé  de  la  même 
branche  qui  donne  abondamment  ses  eaux 
à  l'Iléa,  on  a  découvert  d'autres  alluvions  au- 
rifères. »  {Annuaire ^  lntrod.  p.  i4&0  Dansles 
descriptions  orographiques  bien  incomplètes 
qui  ont  été  publiées  jusqu'ici  des  systèmes 
méridionaux  de  montagnes  qui  se  dirigent 
presque  à   angle  droit    sur    la    pente  sep- 
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tentrionale  de  l'Altaï,  les  Chaînes  de  K ou- 
snetsk  et  de  Salairsk  sont  tantôt  confondues 
avec  VAlatàu  (Alataou),  tantôt  elles  en  sont  en- 
tièrement séparées  * .  Ce  qui  paraît  bien  certain, 
c'est  que  dans  Pûsage  du  peuple,  Tar été  qui  s'é- 
lève entre  le  Tom  et  l'Obi  porte  le  nom  dfr 
Chaîné  de  Koûsnetsk^  tandis  (Jue  VAlatau  que 
M.   SimonoflP   appelle  tes  Monté  Tomsko^ 
leniseisk,  éàf  situéeritre  le  Tom  et  le  Tchoulym; ] 
mais  en  comparant  tasvaguesdescriptionsôrtf-" 
graphiques  que  nous  possédons  jusqu'ici  avec' 
une  Carte  dans  le  Gornoi  Journ.  1841  y  :ti*  41*' 
ou  avec  une  autre  du  Gouvernement  de  >Tomsk 
contenant  lés  mines  'de*  là'  circohseriptiùn'' 
de  Kolyvnhù-Vo&kressensk  {n°  III  de  Vhar 
trod*  de  \Annuàiré)\  on  reconnaît  qufe  lèsî 
montagnes  Abdkansho  -  Sàlairs^rta  VAlatctà 
se  rejoignent  vert  îè  sudy  uà  peu  à-l-ëift  dfe; 
Sandypskoi,  dans  le  n4érid*eVi  *W  Làc Tëteïfc; 
bassin  que  les  beaux  travàuxde  M v&Hélihërsen 

■.■■..    \\  ■..         .:      •     -. 

1  Comparez  Annuaire ,  Intrqdv  p.  *4&*  «t  Ann. 
pour  1 839,  p.  28,  avec  un  mémoire  de  M.  More(Go/yio* 
Journ.  i84i,  n°  8)  et  avec  1. 1,  p.  38o  de  mon  ouvrage. 

»  Voye*  l'intéressant  Mémoire  du  major  Simonôff 
sur  lëB  gisements  aurifères  à  foùest'du  îeniseY;  darii 
Y  Annuaire  pour  rtSy^.  84-io5:  •      ■■■!■'••,  ';•  ' 


J 


▼iona  auriftres  qbi  tfetotolmsnt,  i&t  été  déjà  ma* 
fe grand  k-ègne  de  Picrne^lë-firimï  (à  i*ex&p- 
fikdl  de  Nertèhmak)  testai  dé»  pM-Amàmtits 
eodpkrtâtiottp  deddiSibéirie^  Sotis  ia  érection 
dttnffin&que-fa^dpcittx^  dam 

Us  arcIuv^^Tpcfisk  notèhienlteviài^^v 
où>voe^daHdirnsi<Wli0tt«(««^  lesrmtodu 
Rochtaifes  ^fllueht  du  Tomssôdl)  à  ta'fiirièn 

é*[qù«)qiifep«DuWrife^^  Aussi 

d^'fo ^distiicfcvteau^  de 

Nbrtbhiasty  iq'était  tfaHGMca  qui-  éfebfemrt 
éniiiToprurie  tusme  ^vtaî<ri¥é'gtfiicha  «te 
l'Attacha  '  (#fflsent  dw  fflystètfié!  de  '  PÂtgOtm) 
pour  fondre*  tes  miserais  de  plomb  argentin 
fêté  découverts-  dèsrfVurmée  1691  par  deux 
frères  d'une  !  tribu  toungouser. ! 
uLW  ides:  alluvions  libériennes  entre  les 
affluents1  orientaux  ^  de  PObi.  dû  fiaut-Ieni- 
Seï,du  Kan  etdè  ïk  Biroupsa  est**il  dû,  comme 
dans;  la» chaîne  de  POural,  aux  roches  diori- 
tiques,  quarzo-talqueuses  et  syénitiques  des 
soulèvements qui  avoisinent  de  plus  près  ces 
alltmons!,  où  cet- or  est-il  viemr  de  là  £enlte 
septentrionale   tfé  '  l'Altaï  et   des  Montagnes 

.   *         .1*  ■*        ili  i.'.'A» 

Sayanes,  au  sud  et  à  l^st  du  Lac  Tefezk?  Le 
métal  a-l>il  été  déposé  de  préférence  prçi:  les 
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latitudes  de  54°  et  56%  parce  que  des  courants 
du  sud  au  nord  y  ont  perdu  une  grande  parliç 
de  leur  vitesse  primitive?  Pour  préparer  la 
solution  d'une  question  si  importante  (d'une 
seule  ou  d'une  double  source  de  richesses),  le 
corps  des  mines  a  sagement  dirigé  son  atten- 
tion sur  la  contrée  entièrement  inconnue  des 
sources  du  Tchoulychman  et  du  Bachkous. 
Une  expédition  géognostique  a  été  organisée 
sous  la  direction  de  M.  Pierre  de  Tchihatcheff, 
frère  de  l'intrépide  voyageur  américain  et  au- 
teur d'un  travail  intéressant  sur  les  roches  de  la 
Calabre.  J'ai  sous  les  yeux  le  rapport  qui  a  été 
adressé  de  la  rive  gauche  du  Tchoulychman 
(i5  juillet  1842)  à  M.  le  comte  de  Cane  ri  ne. 
D'après  ce  rapport  que  je  dois  encore  à  l'in- 
térêt que  depuis  tant  d'années  prend  ce  mi- 
nistre à  mes  recherches  géographiques , 
«  l'expédition  de  M.  de  Tchihatcheff  s'est  diri- 
gée de  Biisk  en  longeant  la  Katou nia  jusqu'au 
confluent  de  la  Tchouya  où  se  trouve  le  cam- 
pement en  Yourtes  des  deux  Saizans  (chefs) 
Chourmex  et  Mongols.  Conduit  par  deux 
chasseurs,  M.  de  Tchihatcheff  longea  la 
Tchouya  à  travers  un  pays  marécageux  et 
désert.  Quoique  les  sources  de  cette  rivière  ne 


niait  éloignées  de  «Mes  de  Tdnwlyrhim 
que  de  4°  ▼«**t  on  met  trais  jours  pour 
franchir  cet  espèce  et  atteindre  une  vaste 
plaine  couverte  de  petites  lagnnea.  Le  Tchoo» 
lychman  sort  «Tun  lac  esses  considérable  M 
désigné  par  les  indigènes  sons  lenomcTIftW- 
kol l  (Oulou-gol?).  Outre  ce  hssrin  la  rivières 
deux  autres  sources,  le^  torrents  Bagsyad* 
et  Arskantau.  Le  Tehoulychman,  dès  sa  nais- 
sance, kmge  une  chaîné  neigeuse  que  les  Qà- 
nois  voisins  appellent  Tendicheli,  sans  doute 
les  Montagnes  Safanes  de  Aos  cartes  dont  la 
nom  est  inconnu  *  dans  ces  contrées.  »  Dans 

1  La  grande  carte  chinoise  publiée  par  M.  Klaprotk, 
d'après  les  documents  géographiques  recueillis  sous 
l'empereur  Khian-loung,  ne  met  aussi  que  45  verst  entre 
les  sources  de  la  Tchouya  et  de  Tchouljchman.  Elle 
figure  un  lac  OukhuA-Noor  i°|  trop  à  l'est,  près  d'un 
autre  Tchoui  (d'une  autre  eau)  qui  appartient  au  sys- 
tème hydraulique  du  Remtsik(Kemtchik)et  du  leniseî. 
■•  C'est  uu  nom  systématique  indiquant  tout  simple- 
ment •  la  continuation  de  la  chaîne  de  l'Altaï  visible 
4e  Sayansk,  du  côté  de  la  Sibérie.»  La  dénomination 
systématique  de  Cordillère  des  Andes  est  aussi  entière- 
ment inconnue  aux  habitants  des  montagnes  de  Quito, 
montagnes  qui  n'en  sont  pas  moins  une  continuation 
des  Andes  de  Gouico. 
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le  système  des  rivières  de  la  Tchouya,  du 
Bachkous  et  du  Tchoulychman  qui  naît  sur  le 
territoire  russe,  M.  de  TchihatchefF a  reconnu 
comme  roches  dominantes  les  micachistes  et 
le  thonschiefer  alternant  avec  des  diorites  qui 
paraissent  tantôt  stratifiées,  tantôt  éruptives 
en  masses,  «  Ce  caractère  si  simple  en  appa- 
rence est  masqué  souvent  par  Fapparition  de 
syénites,  de  roches  talqueuses  et  d'une  belle 
serpentine.  Le  soulèvement  du  grand  système 
dominant  dans  ces  contrées  paraît  dû  à  la 
syénite.  Dans  le  ravin  de  la  Tererta  (affluent 
oriental  de  la  Tchouya),  d'énormes  masses  cal- 
caires ont  été  changées  en  dolomie  par  le  con- 
tact avec  la  serpentine.  Presque  tous  les  tor- 
rents appartenant  aux  systèmes  de  IaKatounia 
et  de  la  Tchouya  ont  fourni  dans  leurs  allu- 
vions  quelques  traces  d'or,  mais  ce  qui  a  le  pi  us 
frappé  le  voyageur,  c'est  la  grande  quantité  de 
galène  (bleiglanz)  qu'il  a  trouvée  disséminée 
en  beaucoup  d'endroits  (plateau  de  Kokargo 
et  vallée  de  Bachkous,  depuis  l'embouchure  de 
la  Iolda  jusqu'à  celle  du  Petit  Oulegan),  dans  le 
schiste  micacé  et  surtout  dans  les  roches  dîo- 
ritiques.  On  n'observe  pas  dans  ces  gisements 
de  filon  proprement  dit  ;   le  plomb  sulfuré 


y  est  distribué  ;en  gpain^ou  nœuds  fiius  ou 
moiçs  grands  et  ces  noeuds  deviennent  parfou 
&  nombreux  et  ri  rapprochés,  que  tQute  la 
poche  en  parait  comme  imprégnée.  Sol  cette  ga- 
lène fpt  argentifère,  ce  que  IVmignpre  encore, 
JLa  Y*jUéede  Baqhkous  offrira  une  exploitation 
j}'ai}tant  plus  fju?le  •  ^  avantageuse,  que  tout 
^e  travail  du  mineur  peut  y  étiplait  à  cieloun 
yert.  1»  Diaprés  une  lettre  intéressante  quefif.  de 
Tchihateheff  vient  de  m'adresser  de  Kras- 

a  i  i 

jnoîarsk,  epdate  du  ta  août,  il  a  heureusement 
terminé  son  expédition  en  revenant  en  Sibérie 
par  le  bassin  de  ieniséï  à  la  vue  des  grandes 
chaînes  du  Kinchan-Ola  et  du  Chabina- 
Davahn. 


APERÇU 


DE  LA 


QUANTITE  D'OR  ET  DE  PLATINE 


TIEÉB  DEPUIS  l8l 4  JOSQU'llf  l84* 


DES  ALLUVIONS  DE  L'OURAL  ET  DE  LA  SIBERIE, 


Pour  se  former  une  idée  précise  de  la  ri- 
chesse de  For  et  des  progrès  successifs  de 
l'exploitation  des  allumions  aurifères  tant  dans 
la  chaîne  de  l'Oural  que  dans  les  vastes  terrains 
de  la  Sibérie  situés  vers  l'est  de  cette  chaîne 
de  montagnes,  je  consignerai  ici  les  résultats 
suivants  fondés  sur  des  documents  officiels. 

M.  de  Helmersen  a  eu  le  mérite  de  s'occu- 
per plus  particulièrement  de  l'histoire  des  ex- 
ploitations métalliques  de  l'Oural.  Il  a  été  dans 
le  cas  de  pouvoir  appuyer  ses  assertions  de 
preuves  positives  :  «  Il  rappelle1  que  dès 

*  Notice  historique  sur  les  travaux  des  mines  de  Russie, 
dans  Y  Annuaire  pour  i835,  p.  379-298. 
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Tannée  i49*  Ie  czar  Ivan  Wassiliévitch  avait 
envoyé  deux  mineurs  allemands  sur  les  bords 
de  la  Petchora  *  pour  y  chercher  des  minerais 
d f  argent.  Ils  en  découvrirent  en  effet  sur  un 
affluent  de  la  Petchora  appelé  la  Tsbiona,mais 
on  ne  donna  pas  de  suite  à  cette  exploitation. 
Une  autre  expédition  de  mineurs  allemands , 
partie  de  Moscou  en  1671,  sous  la  direction 
de  Mikhaël  Séline,  fut  également  infructueuse, 
mais  c'était  encore  des  minerais  d'argent*  que 

*  La  contrée  entre  les  affluents  de  la  Petchora  et  les 
petites  rivières  de  Sosva  et  Tout,  affluents  de  l'Obi, 
était  visitée  dès  le  12e  siècle  par  les  entreprenants  et 
industrieux  citoyens  de  Novgorod.  Voyez  plus  haut, 
1. 1,  p.  455-4^8. 

•  Comparez  t.  1,  p.  493-49$,  où  j'ai  cité  le  témoi- 
gnage de  Marco  Polo  et  d'ibn  Batuta  sur  /<?  argenterie 
de  la  Russie  «  voisine  du  pays  des  ténèbres.»  Une 
pépite  d'argent  a  été  trouvée  récemment  dans  la  mine 
de  Pavlofsk,  près  du  Nijneï-Taguilsk.  Voyez  un  Mé- 
moire de  M.  Koltovskoy  dans  XAnn.  de  i838,  p.  278. 
•  Dès  le  règne  du  Tsar  Âlexei-Mikaïlovitch  ,  dit  M.  de 
Helmerscn,on  avait  établi  une  usine  d'argent  pour  opé- 
rer la  fusion  du  minerai  exploite  dans  le  pays  (ouralien) 
des  Backkirs  :  ce  minerai  était  essayé  à  Moscou. 
Les  troubles  politiques  firent  cesser  les  travaux,  mais 
encore  en  1734?  lorsque  le  conseiller  d'état  Tatistcheff 
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Ton  cherchait.  Les  objets  précieux  en  or  que 
le  célèbre  Nikita  DemidofF,  fondateur  de  la 
première  usine  de  fer  sur  la  Neiva  (Nevianskoi- 
Zavod),  offrit  à  Pierre-le-Grand  à  l'occasion 
de  la  naissance  du  Grand-Duc  Pierre,  avaient 
été  trouvés  non  dans  des  alluvions  mais  dans 
des  monuments  tumulaîres  des  Tschoudes  \ 
Enfin  après  que  de  grandes  exploitations  et 
usines  de  fer  et  de  cuivre  avaient  déjà  été  éta- 
blies dans  POural  septentrional  et  méridional, 
on  découvrit,  dans  le  courant  de  la  mémorable 
année  1 74a  ?  de  Vor  dans  des  filons  de  quarz 
près  du  ruisseau  de  la  Pichma.  Cette  décou- 
verte devint  importante  y  parce  que  des  essais 
peu  heureux  sans  doute  sur  Flsset,  le  Ta  gui  I, 


fut  installé  à  Ekatherinenbourg  comme  directeur-gé- 
néral des  mines,  le  Gouvernement  lai  prescrit  de  s'oc- 
cuper activement  de  la  recherche  de*  gisements  argen- 
tifères dtuu  le  pays  des  Pachlirs.  De  toutes  les  mines 
d'argent  de  l'Oural,  celle  de  Sanarsk,  située  près  du  fort 
de  ce  nom  et  découverte  en  1 761 ,  est  celle  qui,  pendant 
quelque  temps,  avait  donné  le  plus  d'espérances.  • 

1  Comparez  ce  qui  a  été  rapporté  plus  haut  sur  le 
titre  des  bracelets  d'or  découverts  près  du  Lac  Irtiache, 
non  loin  des  lavages  d'or  actuels  de  Simonovskoi ,  1. 1, 
p.  496- 
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la  Pichma  et  la  Neiva  conduisirent  à  des  ti*a- 
faux  qui  sont  devenus  permanents  dans  les 
mines  d'or  de  Beresovsk.  Ce  sont  ces  mêmes 
travaux  sur  des  filons  qui  ont  donné  lieu,  mais 
bien  tardivement ,  comme  nous  le  Verrons 
bientôt,  à  la  découverte  des  alluvions  auri- 
fères de  l'Oural.  » 

«  En  1771,  un  incendie  avait  détruit  acci- 
dentellement trois  manèges  à  chevaux  servant 
à  vider  Peau  de  la  mine  d'or  de  KloutchefsL 
L'administration   de  Beresovsk    proposa  de 
Conduire  une  galerie  d'écoulement  du  ruis- 
seau de  Beresovsk  au  gisement  aurifère  de 
Kloutchelsk.Ce  projet  ne  fut  mis  à  exécution 
qu'en  1774»  On  trouva  alors,  en  perçant  la 
galerie  d'écoulement,  deux  sources  qui  dépo- 
saient sur  le  sol  de  la  galerie  une  argile  sa- 
blonneuse aurifère  accompagnée   de   débris 
quarzeux.  Il  paraît  que  la  galerie  n'avait  pas 
uniquement  traversé  des  roches  décomposées 
en  place ,  mais  aussi  des  gîtes  d'alluvions  su- 
perposées à  ces  roches.  (Il  est  certain  que  dès 
l'année  1 775  on  a  obtenu  de  l'or  de  ces  mêmes 
strates  d'alluvions  qui  l\Q  années  plus  tard, 
sur  toute  la  pente  orientale  de  l'Oural,  sont  de- 
venues une  des  plus  grandes  sources  de  ri- 
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chesses  que  Ton  connaisse  dans  les  annales  des 
travaux  des  mines  de  L'ancien  continent.)  Mal- 
gré l'importance  de  la  découverte  à  laquelle 
l'incendie  de  quelques  manèges  à  chevaux 
avait  donné  lieu,  l'attention  ne  fut  reportée  sur 
les  34  tables  de  lavages  établies  en  1775  près 
la  galerie  de  Kloutchefsk  qu'en  i8o4,  lorsque 
M.  Ilmann,  après  avoir  acquis  des  rensei- 
gnements précis  sur  les  anciens  lavages, 
commença  à  Volkofsk  et  à  Kloutchefsk  des 
travaux  qui  embrassaient  une  masse  de  33,000 
poud  de  sables  immédiatement  extraits  du 
terrain  d'alluvion  de  ces  contrées.  En  1807, 
M.  Hermann,  chef  des  mines  à  Ekatherinen- 
bourg,  abandonna  ces  lavages  à  cause  de  la 
pauvreté  de  la  teneur  aurifère  des  sables,  mais 
la  découverte  de  deux  pépites  d'or  pesant  en- 
semble 3  livres  et  telles  qu'on  n'en  avait 
pas  encore  vues  en  Russie,  excita  de  nou- 
veau, en  1810,  l'ardeur  des  investigations.  On 
fit  examiner  derechef  les  sables  de  Klout- 
chefsk par  M.  Brousnitzin 1  :  cependant  dans 


1  C'est  vers  cette  époque  aussi,  en  i8i3,  que  la  dé- 
couverte d'une  grosse  pépite  d'or  faite  par  une  jeune 
tille  de  Neviansk,  Catherine  Bogdanaw ,  servit  de  SI4- 
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Tannée  1816,  tout  TOurnl  ne  donnait  encore 
que  5  pond  35  livres  d'or  tiré  des  sables 
aurifères.  De  t8ioà  i8*3,  le  produit  était  de 
4o  poud.  » 

Le  Gornoi  Journal de  i838  indique  les  pro- 
duits des  4  années  qui  suivent  et  pendant  les- 
quelles la  masse  de  Por  de  laçage  avait  près» 
que  triplé. 

iSs3.  .  .  .    89  poud  17  livret. 

iSs4*  •  •  •  t65    —      4      — 

iSa5.  .  .  .  a3s    —    34      — 

1826.  .  .  .  i35    —    sS      — 

De  Tannée  1827  à  i838,  le  produit  total 
de  Tor  livré  à  la  monnaie  de  St.-Pétersbourg 
des  usines  de  la  Couronne  comme  de  celles 
des  particuliers  dans  TOural  et  en  Sibérie,  a 
été  de  4438  poud  ou  72694  kilogrammes.  La 
teneur  moyenne  de  cet  or  sortant  des  lava- 
ges est  comptée  de  88  pour  cent  d'or  pur  et  de 
g  pour  cent  d'argent.  Le  produit  des  12  an- 
nées que  nous  venons  de  nommer  est  spécifié 
dans  le  Tableau  I.  Le  Tableau  II  remonte  à 
1823  et  offre  les  16  années  du  commencement 
de  1823  à  la  fin  de  i838.  Le  Tableau  III  ren- 


raulant  à  des  investigations  plus  soignées.  Voyez  plus 
haut,  1. 1,  p.  496* 
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ferme  les  années  i83g,  1840  et  1841.  Dans 
cette  dernière  année  ,  les  alluvions  aurifères 
de  l'Oural  ont  donné  3oa  poud ,  celles  de  la 
Sibérie  à  Test  de  TOural  355  poud  d'or.  On  se 
flatte  de  l'espoir  que  les  alluvions  de  la  Sibé- 
rie pourront  bientôt  atteindre  seules  un  pro- 
duit de  5oo  poud.  Tout  l'or  exploité,  pendant 
les   quinze  années,  de  1827  à   1841  ,  offre 
une  masse  de  624?  poud  et  17  livres,  ou 
i0225oL%g5  ayant   à  peu  près,  en   tenant 
compte  de  l'argent  mêlé  à  l'or  des  alluvions, 
une  valeur  de  3 1 1  ,g5o,ooo  francs.  Je  ne  me  suis 
servi  que  des  documents  que  M.  le  comte  de 
Cancrine  a  bien  voulu  me  communiquer  di- 
rectement. M.  Rose,  dans  le  dernier  volume 
de  son  ouvrage  (  Reise  nach  dem  Ural,  t.  II, 
p.  43i)  a  déjà  indiqué  les  variantes  leçons  qui 
se  trouvent  dans  quelques  tableaux  du  Gornoi 
Journal.  Comparez  aussi  Annuaire  des  Mines 
de  Russie ,  Introd.  tableaux  6 ,  7  et  i  1 .  Je 
rappelle  que  d'après  les  renseignements  re- 
cueillis récemment  au  Brésil  par  M.  Claussen 
(  Bulletin  de  ÎAcad.  Royale  de  Bruxelles , 
t.  VIII,  Part.  I,  p.  $29),  ce  pays  jadis  si  riche 
en  or  ne  fournit  plus  que  dix  à  douze  mille 
marcs  par  an,  à  peu  près  160  poud  d'or. 
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SUR  LES  DIAMANTS 

91  LA  OUlim  Ol  t'OQBAL  ,  0M  IL»  HOLVQM  Bt  B» 


(Vojcb  loac  l,  p.  5b  i  ^ 


Mon  compagnon  de  voyage,  M.  Gustave 
Rose  (Mintralogùch-geognostiâche  Mme 
nach  dem  Uraly  dem  Altcà  und  dem  Caspi- 
sehen  Meeref  t. 19  p.  35sh374  )  a  réuni  avec 
beaucoup  de  précision  les  fiais  qui  ont  rapport 
à  la  découverte  des  diamants  de  l'Oural  et  à 
la  nature  des  roches  voisines  de  leur  gise- 
ment actuel.  Je  vais  consigner  ici  l'extrait  de 
cette  notice  et  du  dernier  Voyage  de  M.  de 
Helmersen  publié  en  i84i«  Ces  extraits 
serviront  à  rectifier  des  erreurs  qui  se  sont 
répandues  dans  plusieurs  recueils  scientifi- 
ques sur  l'expédition  que  j'ai  faite  d'après  les 
ordres  de  l'Empereur  Nicolas  I  en  1829. 

«  Le  comte  de  Polier  et  M.  Schmidt  qui 
nous  avaient  accompagnés  depuis  Nijneï-Nov- 
gorod ,  se  séparèrent  de  nous  à  Kouchvinsk, 
pour  passer  la  crête  de  l'Oural  et  se  rendre  à 
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la  pente  occidentale  de  cette  chaîne.  Nous 
continuâmes   notre  route  vers  Nijneï-Tou- 
rinsk ,   tandis  que  le  comte  de  Polier  se  pré- 
parait à  visiter  ses  belles  possessions  sur  les 
rives  de  la  Koiva  et  de  la  Pouloudennaya. 
Cette  excursion  donna  lieu  à  la  découverte 
des  diamants,  découverte  qui  n'est  aucune- 
ment importante  jusqu'à  ce  jour  sous  le  rap- 
port mercantile,  mais  bien  digne  de  l'intérêt 
des   géologues  sous  le  rapport  scientifique. 
M.  de  Humboldt,  dans  son  ouvrage  Sur  le 
Gisement  des  roches  dans  les  deux  hémis- 
phères (t823,   p.  29)  avait  insisté  sur  cette 
association  uniforme  de  certaines  substances 
(platine,   or,  palladium   et  diamants)  qu'on 
observe  uniformément  en  différentes  parties 
du  monde.   Cette  association  avait  inspiré  à 
ce  savant  comme  bien  avant  lui  à  M.  En* 
gelhardt ,  professeur  à  Dorpat,  et  à  M.  Ma- 
myscheff  à  Goroblagodat,  l'espoir  de  trouver 
des  diamants  dans  les  terrains  aurifères   et 
platinifères   de  l'Oural  1.  Sous  l'impression 

1  Cet  espoir  a  été  énoncé  par  M.  d*  En  gelhardt  dès 
Tannée  1826,  circonstance  que  M.  de  Humboldt  a  rap- 
pelée dans  les  Fragments  asiatiques,  t.  II,  p.  593. 
Voyez  aussi  le  Journal  de  Saint-Pétersbourg,  n°  1 1 8,  Us 
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de ces  idées,  nous  examinâmes  dans  chaque 
lavage  que  nous  visitions  les  parcelles  de 
sables  sous  le  microscope.  Mous  finies  soi- 
gneusement arrêter  la  concentration  par  h 
lavage  au  point  où  seulement  les  parties  les 
plus  légères  avaient  été  emportées.  Dans  le 
mode  de  concentration  employé  général»» 
ment,  toutes  les  substances  non  métalliques 
sont  entraînés  avec  le  quarx9  de  sorte  qtfH  ne 
reste  dans  le  schUch  que  For,  le  platine, 
l'osmium-iridium,  le  fer  chromité  et  le  sable 
magnétique.  L'examen  du  schlkh  au  moyen 
du  microscope  fut  continué  pendant  long- 
temps :  il  nous  fit  découvrir  plusieurs  miné- 
raux que  présentent  également  les  sables  auri- 
fères du  Brésil  et  qui  vivifiaient  notre  espoir, 
tels  que  des  zircons  blancs  à  bel  éclat  de  dia- 
mant, et  de  Vanatase.  Les  diamants  même  ne 
se  présentaient  pas  à  nos  recherches.  La  dé* 
couverte  de  cette  substance  fut  faite  par 
M.  Schmidt  (de  l'école  des  mines  de  Freiberg) 

Russùche  Miscellcn,  t.  IV,  p.  2Ô6-263,  Mamyacheff, 
daos  le  Journal  fur  Bcrgwerkskunde  herausg.  von  dtm 
Petcrsburger  wissenschajilicher  Komitàt,  1 8a 6,  no  1 1 .  et 
Brewater,  Journal  oj  Sciences,  i  S3o,  n°  4,  p.  261 . 
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et  par  le  comte  de  Potier,  le  5  juillet  182g, 
quatre  jours  après  qu'ils  nous  eurent  quitté  à 
Kouchvinsk.  Nous  n'eûmes  connaissance  de 
cet  événement  que  le  3  septembre  à  Miask  en 
revenant  de  l' Altaï  et  du  Haut-Irtyche.  Le 
comte  de  Polier,  qui  se  trouvait  alors  à  la 
grande  foire  asiatique  de  Nijneï-Novgorod, 
envoya  à  M.  de  Humboldt  un  des  diamants 
trouvés  à  Adolfskoi  en  rengageant ,  par 
M.  Schmidt  qui  était  le  porteur  de  la  boîte, 
à  ne  pas  divulguer  l'heureuse  découverte 
avant  notre  retour  à  St.-Pétersbourg ,  parce 
que  les  diamants  n'avaient  point  encore  été 
présentés  à  l'Empereur.  »  11  est  douloureux 
de  penser  que  le  voyage  pénible  que  le  comte 
de  Polier  fit  à  travers  la  crête  de  l'Oural  (  par 
le  Katchkanar)  ait  accéléré  la  mort  de  cet 
excellent  homme,  aussi  distingué  par  ses  ta- 
lents et  ses  connaissances  dans  les  arts  que 
par  la  noblesse  et  l'aménité  de  son  caractère. 
Le  comte  de  Polier  succomba  pendant  l'hi- 
ver de  i83o  à  un  mal  de  poitrine  dont  il 
portait  le  germe  depuis  longtemps  et  que  les 
fatigues  de  notre  expédition  ont  malheureu- 
sement développé.  La  première  notice  sur  la 
découverte  des  diamants   de   l'Oural  parut 
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dans  la  Gazette  de  St.-Pétersbourg  du  ~  no- 
vembre 1829,  n°  i35.  Une  lettre  du  comte  de 
Polier  à  M.  Arago  destinée  à  paraître  dans 
les  Annales  de  Chimie ^  n'a  point  été  termi- 
née à  cause  des  souffrances  du  malade,  mais 
un  Rapport  très-circonstancié  adressé  à  M.  le 

* 

comte  de  Cancriner  ministre  des  finances  et 
chef  du  département  des  mines ,  a  été  publié 
pour  la  première  fois  dans  l'ouvrage  de 
M.  Rose  (t.  I,  p.  356).  » 

<(  D'après  ce  rapport,  un  enfant  de  1 4  ans, 
Paul  PopofF,  natif  du  village  de  Kalinskoje,  a 
trouvé  le  premier  diamant  et  Ta  montre 
comme  une  pierre  curieuse  au  chef  de  l'ex- 
ploitation qui  n'en  fit  aucun  cas  l  et  le  prit 

1  M.  cTEngelhardt,  qui  a  été  sur  les  lieux  en  i83o, 
confirme  ces  circonstances  qui,  longtemps  avant  la  dé- 
couverte des  diamants  dans  trois  autres  endroits  de 
l'Oural,  près  d'Ekatherinenbourg,  à  Kouchvinsk,  et 
près  de  Verkhne-Ouralsk,  auraient  dû  dissiper  les 
doutes  que  la  malveillance  et  un  prétendu  scepticisme 
philosophique  ont  répandus  sur  la  réalité  de  la  décou- 
verte. «  L'enfant  Paul  Popoff,  raconte  M.  Engelhardt, 
dit ,  en  trouvant  le  diamant ,  voilà  une  pierre  qui  a 
bien  autrement  de  l'éclat  que  le  reste  du  sable  :  mais 
le  chef  du  lavage  jeta  avec  dédain  le  diamant  dans  mu- 
boîte  qui  renfermait  quelques  cristaux  parmi  lesqurb, 
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pour  un  Tjeschelovess  (topa se),  en  ie  pla- 
çant parmi  un  grand  nombre  de  minéraux 
recueillis  accidentellement.  Trois  jours  plus 
tard  un  autre  enfant  trouva  le  second  dia- 
mant. Leur  gisement  est  la  couche  de  sable 
aurifère  qui  a  offert  de  grandes  richesses  à 
Adolfskoi,  près  des  rives  de  la  Poloudennaya  \ 
et  un  peu  plus  au  nord  à  Krestovosdvichens- 
koi,  sur  la  pente  européenne  de  PO  ti- 
rai dans  le  district  de  Bissersk  r  200  verst  à 
Test  de  Perm  et  70  verst  au  N.  O.  de  Rouch- 
vinsk.  M.  Schmidt  reconnut  que  la  couche 
aurifère  renfermant  des  diamants  est  une  do- 
hmie  presque  noire ,  dépourvue  de  pétrifica- 
tions. M.  de  Polier  ajoute  «  que  la  roche 
est  remplie  de  crevasses  et  renferme  dans  ses 
cavités  des  cristaux  1  de  chaux  carbonatée 
noire.  L'analogie  de  la  roche  décomposée  avec 
le  carbone  en  poudre  est.  si  .grande  qu'on  se- 
rait tenté  de  considérer  les  diamants  comme 
formés  sur  place.  *  MM*  Rose  et  Gobel  ont 
soumis  ht  dblomie  noire  à  l'analyse  chimique 

sans  le  coup  d'œil  exercé  de  M.  Schmidt,  il  serait  resté 
caché.  » 

1  La  Poloudennaya  débouche  dans  le  Koiwa,  qui 
ost  uo  affluent  de  laTschoussovaya. 
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et  y  ont  constaté  facilement  la  présence  du 
carbone.  Les  diamants  mêmes  trouvés  à 
Adolfskoi  ont  des  fissures  et  des  taches  noires 
que  M.  Parrot  fils  (Mém.  de  VAcad.  de  S.- 
Pétersbourg,  série  VI,  t.  III,  p.  23)  attribuait 
également  au  carbone.  Vingt-huit  diamants 
ne  pesaient  que  17^  karats,  le  plus  grand 
n'excédant  pas 1  le  poids  de  2  ^  karats;  il  n'y 
en  avait  pas  au-dessous  de  \  de  karat.  » 

«  M.  de  Humboldt  était  si  fermement  per- 
suadé de  la  présence  du  diamant  parmi  les  mi- 
néraux de  rOuraljqu'au  moment  de  son  départ 
pour  la  Sibérie,  il  osa  dire  à  l'Impératrice  qu'il 
ne  reparaîtrait  pas  devant  Elle  sans  lui  offrir 
des  diamants  trouvés  dans  son  Empire.  Pour 
constater  davantage  la  vérité  de  la  découverte, 
un  officier  des  mines,  M.  Karpoff,  fut  envoyé 
en  i83o  à  Bissersk,  et  le  rapport  circonstancié 
qu'il  publia  {Gornoi-Journal,  i83i ,  Quartal  2, 
p.  44?  P°ggend°ïfi  B.  XX,  p.  5^4;  Bulletin  de 
la  Soc.  géologique  de  France,  t.  IV,  p.  101) 
joint  aux  observations  que  M.  d'Engelhardt 


1  Mais  le  diamant  trouvé  sur  la  pente  asiatique  de 
l'Oural,  près  de  Kûuctmnsk,  en  t£38,  a  pesé  7  /6-  ka- 
rats. Annuaire  des  mines  de  Russie  pour  i  838,  p.  4° l  • 
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consigna  dans  le  Russische  Mis  ce  lien,  t.  IV, 
p.  254,  ont  le  plus  contribué  à  rassurer  le 
public  de  St.-Pétersbourg  sur  l'existence  des 
diamants  russes.  Pendant  le  séjour  de  M.  Kar- 
poff,  quatre  diamants  furent  trouvés  dans 
l'espace  de  peu  de  jours.  » 

Je  terminerai  cette  notice  en  traduisant  le 
passage  suivant  du  Voyage  de  M  .de  Helmer- 
sen  publié  à  St.-Pétersbourg  en  1841 ,  t.  I, 

P-  93-97- 

«  A  l'ouest  de  Kuschwa,   sur    la   pente 

européenne  de  l'Oural,  se  trouve  le  district 
de  Bissersk  qui  jouit  d'une  grande  célébrité 
par  la  découverte  des  diamants  faite  en  juin 
1829  dans  les  lavages  de  Krestovosdvi- 
chenskoi  {exaltation  de  la  croix),  apparte- 
nant à  madame  la  princesse  Butera,  née 
princesse  Schakovskoi,  mariée  en  secondes 
noces  au  comte  de  Polier.  Depuis  celte  époque 
jusqu'à  l'année  i834,  quarante*un  diamants 
ont  été  trouvés  successivement  dans  le  ravin 
d'Adolfskoi.  Comme  on  n'a  pas  continué  de 
découvrir  des  diamants  dans  cette  localité, 
il  s'est  répandu  parmi  plusieurs  habitants  de 
l'Oural  des  doutes  sur  l'existence  de  diamants 
russes;  on  s'est  cru  en  droit  même  de  supposer 
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que  le  maître  mineur  {steiger)  qui  eu  1829 
dirigeait  les  lavages,  ai  ait  jeté  clandestine» 
ment  des  diamants  du  Brésil  dans  les  sables 
aurifères  d'Adolfskoi.  J'ai  cru  devoir  faire 
mention  de  ces  doutes,  ajoute  M.  deHelmersen, 
parce  que  pendant  mon  séjour  dans  ces  mon- 
tagnes ils  ont  souvent  été  énoncés  en  ma  pré- 
sence; mais  des  découvertes  récentes  ont 
prouvé  que  ces  inculpations  et  ces  soupçons 
sont  dus  à  la  malveillance  et  n'ont  aucun  fon- 
dement (der  Ungrund  Jiat  sich  m  neuerer 
Zcit  erwiesen).  Il  est  connu  qu'en  i83i, 
dans  le  voisinage  d'Ekatherinenbourg ,  aux 
lavages  d'or  de  M.  Major,  deux  diamants; 
en  i838,  près  de  Kouchva,  quatre,  et  en 
4839  au  district  de  Verkhne-Ouralsk  dans 
Talluvion  aurifère  d'Ouspenskaya ,  apparte- 
nant au  lieutenant-général  Gemthchoujnikoif, 
un  diamant,  ont  été  trouvés.  L'Oural  offre 
donc,  quoique  jusqu'ici  en  petite  quantité , 
des  diamants  sur  quatre  points  éloignés  les  uns 
des  autres  de  600  verst.  On  ne  peut  douter 
qu'un  jour  on  parviendra  à  découvrir  le 
véritable  et  principal  gisement  de  cette  sub- 
stance précieuse,  le  nid  qui  les  fournira  en 
abondance.  Surpris  de  ce  que  tous  les  Ira- 
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vaux  avaient  cessé  dans  le  ravin  d'Adolfskoi 
sur  les  bords  de  la  petite  rivière  Polouden- 
naya,  affluent  de  la  Koiva,  je  fus  informé  par 
M.  Graube  (de  Freiberg),.  directeur  actuel 
de  ces  exploitations,  que  la  couche  de  sables 
aurifères  était  épuisée  et  que  les  diamants" 
qu'on  avait  trouvés  jusqu'ici  étaient  trop  pe- 
tits  pour  compenser  les  frais  de  la  recherche. 
M.  Graube  ne  doutait  aucunement  de  la  réalité 
de  la  découverte  des  diamants  de  l'Oural.  Il 
en  doutait  d'autant  moins  que  pendant  son 
séjour  même  dans  ces  lieux,  en  i833,  un 
diamant  avait  été  tiré  des  sables  du  ravin 
d'Adolfskoi.  M.  Schmidt  (un  des  compagnons 
de  l'Expédition  de  M.  de  Humboldt)  est  mort 
depuis  longtemps,  et  le  jeune  Popoff  qui  a 
recueilli  le  premier  diamant  en  182g,  ne 
travaille  plus  dans  cette  partie  des  mon- 
tagnes de  l'Oural.  »  • 

Voilà  donc,  au  plus-  grand  déplaisir  de 
ceux  qui  aimaient  à  voir  dans  la  découverte 
des  diamants  de  P Empire  de  Russie,  les  effets 
de  la  fraude  ou  d'une  risible  mystification,  les 
graves  témoignages  de  cinq  hommes  de  Part 
qui  ont  visité  après  1829  les  lieux  de  la  décou- 
verte ;  ce  sont  les  témoignages  de  MM.  Par- 
III.  34 
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rot,  Engelhard t,  Karpoff,  Graube  et  Helmer- 
sen.  Hors  des  tropiques ,  par  les  54°  et  58°  de 
latitude,  comme  dans  la  zone  équinoxiale,  les 
diamants  ne  se  montrent  aussi  qu'à  l'état  cris- 
tallisé, et  l'on  n'a  pas  besoin  de  soupçonner 
•w  que  des  diamants  brésiliens  taillés,  achetés 
chez  les  joafllers  de  Moscou,  aient  été  jetés 
dans  les  alluvions  aurifères  de  l'Oural  pour 
les  retrouver  par  le  lavage  sous  le  nom  de 
diamants  indigènes.  »  Les  quatre  points  où 
les  diamants  ont  été  recueillis  jusqu'à  ce  jour 
sont  : 

Adol&koi ,  1829 
Ekatherinenbourg,   i83i 
Kouchvinsk,  i838 
Verkhney-Ouralsk,  1839  *• 


1  Je  vais  consigner  ici  deux  annonces  officielles  de 
la  découverte  de  diamants  faite  en  i838  et  1839.  On 
trouve  dans  V Annuaire  des  mines  de  Russie ,  i°  «Mé- 
moire sur  la  découverte  d'un  diamant  dans  l'arrondisse- 
ment  minier  de  Goroblagodat.  C'est  vers  la  fin  de  1 838,  est- 
il  dit  dans  ces  annonces, que  les  lavages  ont  produit  pour 
la  première  fois  un  diamant  dans  les  terres  qui  appar- 
tiennent à  la  Couronne.  Il  a  été  trouvé  sur  le  ruisseau 
Kouschaïka ,  à  a  5  verst  de  l'usine  de  Kouchwinsk,  ar- 
rondissement de  Goroblagodat,  à  4<>  verst  de  distance 


—  53i  — 

Si  la  fiction  de  la  découverte  du  premier 
diamant  russe  pouvait  tenter  la  vanité  de 
quelque  directeur  ou  propriétaire  d'un  lavage 
d'or ,  on  se  demande  dans  quel  but  cette 
fraude  aurait  été  répétée  45  fois  dans  quatre 
endroits   très-éloignés    les   uns   des    autres. 

Depuis  qu'au  Brésil  on  a  découvert  et 
exploité  en  i83g  des  diamants  en  place,  dans 
le  grès  psammite  du  Serro  de  Santo  Gram- 
magoa,  un  nouveau  jour  a  été  répandu  sur 
le  gisement  de  cette  substance  curieuse. 
M.  d'Eschwege  avait  supposé  que  les  cas- 
calhos  diamantifères  du  Serro  do  Frio  étaient 


de  la  ligne  de  faîte  de  la  chaîn%  de  l'Oural  vers  Test.  Il 
pèse  7  yi  tarais,  est  entièrement  diaphane  et  offre  a4  fa- 
cettes triangulaires  un  peu  convexes.  »  (Annuaire pour 
i838,  p.  373.)  a°  •  Mémoire  sur  la  découverte  a? un 
diamant  dans  le  Gouvernement  ctOrenbourg.  »  On  y  lit 
ce  qui  suit  :  «  le  capitaine  Redikortzoff,  directeur  des 
mines  dlltaban,  a  annoncé  qu'un  diamant  cristallisé 
un  peu  jaunâtre,  d'une  forme  presque  oblongue,  a  été 
trouvé  dans  les  allumions  d*Ouspensk  en  juin  1839, 
entre  des  fragments  de  calcaire  gris  renfermant  des 
coquines.  Le  diamant,  qui  ne  pèse  que  \  de  karat,  a  été 
envoyé  à  Orenbourg.  Il  vient  des  propriétés  du  géné- 
ral Genilhchoujnikof.  »  (Ann,  pour  i83g,  p.  4<>t  •) 
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des  fragments  de  Yttacotumàe  *  9  mai* 
M.  Clauasen,  dans  ses  Notes  géologiques  sur  k 
.province  de  Minas  Gènes  (BuIIétinde  tjteeuk 
Je  Bruxelles,  i84i9 1.  Vllt,  P.  I9  p.  33o), 
régarde  le  terrain  diamantifère  des  pro- 
vinces de  Minas  et  de  Saint-Paul,  entre  las 
i6*  et  a6#  de  latitude*  abstraie  ,  «  comme  du 
k  des  grès  psammitiques  dont  les  couches  in- 
férieures ont  été  converties  en  micaschiste  par 
faction  de  forces  plutoniques  et  par  le  con- 
tact des  filons  «de  diorite.*  Quand  an  Brésil  las 
diamants  disparaissent  au  sud  de  a6%  on  com- 
mence k  trouver  les  schistes  bitumineux  qpn 
contiennent  la  houille  de  la  province  de  Sainte- 

1  Voyez  sur  cette  forlnatiou  mon  Essai  sur  h  Gise- 
ment des  Roches y  p.  ga. 

*  Dans  rinde  continentale ,  les  diamants  se  trouvent 
depuis  1 4°  jusqu'à  a5°  de  latitude  boréale  distribués  en 
cinq  groupes:  ceux  de  Cuddapahy  sur  les  rives  du  Pennar; 
de  Naudialy  près  Bagapally,  entre  Pennar  et  Kistna; 
d'Ellora  ou  Golconda ,  où  le  fameux  diamant  du  Grand 
Mogol,  du  poids  de  296  karats,  vu  par  Tavernieryet 
celui  de  6*7  karats  acquis  en  *5a6  dans  le  sac  de  la 
ville.  d'Agra  par  par  le  sultan  Babur,  ont  été  trouvés;  de 
Sumbhulpur  sur  le  Mahanadi  en  Gondvara  et  de  Panna 
dans  le  Boundelkound.  (Franklin,  dans  les  Asiat.Rcs* 
i833,  t.  XVIII,  P.  I,  p.  ioo-i*a.) 
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Catherine.  «  La  montagne  de  Grammagoav 
dit  M.  Claussen,  est  composée  de  couche» 
assez  puissantes  et  peu  inclinées  de  grès  qui 
ont  parfois  l'aspect  iïitacolumite  reposant 
immédiatement  sur  un  terrain  de  transition. 
Les  premières  personnes  qui  découvrirent 
cette  localité  en  tirèrent  beaucoup  de  dia- 
mants, parce  que  la  roche  était  assez  molle; 
mais  dans  la  profondeur  elle  devint  plus 
dure  et  très-difficile  à  exploiter.  Le  grand 
nombre  d'individus  (plus  de  2000)  qui  ac- 
coururent de  toute  part  travaillaient  sans 
direction  et  sans  plan  :  ils  firent  ébouler  une 
partie  de  la  montagne  dont  on  tire  encore 
profit,  en  broyant  les  débris.  Les  diamants 
se  trouvent  empâtés  dans  le  grès  itacolumite, 
quelquefois  entre  des  feuillets  de  mica ,  pres- 
que comme  les  grenats  dans  le  micaschiste. 
Il  existe  au  Musée  de  Rio-Janeiro  un  assez 
gros  diamant  arrondi  et  qui  porte  les  em- 
preintes de  grains  de  sable  d'une  manière 
très-distincte.  On  assure  avoir  remarqué  que 
les  diamants  du  Brésil  qu'on  rencontre  dans 
le  grès  p^ammite  sont  à  angles  et  arêtes  arron- 
dis, et  qu'au  contraire  ceux  que  l'on  trouve 
dans  le  grès  itacolumite  sont  des  cristaux 
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plus  parfaits.  Si  ce  lait  est  général,  il  faut 
crpire  que  la  même  canse  qui  a  pu  changer 
la  roche  de  grès<en  Uacolumite,  a  agi  aussi  sur 
les  diamants-  t>         > . 

Je  terminerai  cet  article  par  un  fait  nou- 
vellement observé  et  qui  offre  V associa- 
tion remarquable  des  diamants,  de  Vor  et 
du  platine  dans  \m  même  terrain  T  asso- 
ciation remarquable  que  nous  avons  déjà 
obpçrvée  au  Brésil  et  dans  la  longue  chaîne 
de*  l'Oural*  Voici  la  traduction  d'une  note 
que  l'illustre  géologue  M.  Léopoid  de  Buch  a 
bien  voulu  vm  communiquer  : 

<c  La  présence  du  platine  aux  lies  Mo- 
luques  est  un  phénomène  peu  connu  jusqu'ici. 
Ce  métal  y  est  recueilli  en  quantité  très- 
considérable,  et  la  connaissance  de  ce  phéno- 
mène est  due  à  M.  Louis  H  orner,  médecin 
naturaliste,  fils  de  Paslronome  et  navigateur 
distingué  qui  est  décédé  à  Zurich.  C'est  par  les 
intéressants  Mémoires  de  la  Société  scientifique 
de  Batavia1  que  nous  apprenons  qu'a  Bornéo, 

1  Verhandelingen  van  het  Bataviaasch  GenooLschap 
van  Kunstcn  en  ff^eierschappen ,  t.  XVII  (  §839), 
p.  *H- 
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la  chaîne  des  Monts  Ratoos  dont  la  plus  haute* 
cime  s'élèftifr  533  toises  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  «st  composée  de  serpentine,  de 
dioriteet  de  gabbro.  Cette  crête  se  prolonge  en 
chaîne  méridienne  à  Test  du  grand  fleuve 
Bamerfnasèings  depuis  l'extrémité  méridio- 
nale de  TSe  appelée  Tanah-haut  jusqu'au  nord 
de  l'équateur.  Les  ravins  des  Monts  Ratoos 
qui  appartiennent  au  sud  de  l'île  de  Bornéo, 
offrent  \ine  couche  d'argile  rouge  de  10  à 
ao  pieds  d'épaisseur,  renfermant   un  grand 
nombre  de  fragments  de  quarz.  Ges  frag- 
ments forment  une  bande  qui  n'est  pas  égale- 
ment tranchée  et  varié  de  1  à  4  pieds  d'épais- 
seur. De  l'or  en  paillettes  mêlé  à  des  grains 
de  far  magnétique,  de  platine,  à!  osmium  et 
<?  iridium  ^    remplissent    les  interstices.    Le 
fftlladktài   ne    s'y   trouve  pa£.  Ces   strates, 
reposent  immédiatement  sur  Une  roche  ser- 
pentine use.  Ils  lui  doivent  leur  origine,  car 
la  serpentine  est  traversée  par  de  nombreux 
filorts  de  quarz.  Dons  le  district  de  Poulo-Arij 
^travaillent  i5o  Chinois,  les  lavages  d'or 
rendent  annuellement  ?5o  taël  d'or,  valeur 
de  45,oo8  florins  d'Hollande.  » 

Le  gisement  des  diamants  de  Bornéo  a  été 
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reconnu  au  nord  duKemqgfraous  Vflni  d» 
décrire,  mais  toujouA  k  h  pqBtSiocridmtala 
4e  la  chaîne  des  JMaitft  JttfMf  »  ffeat  eneon 
une  couche  d'argile  rouge  de  3o  à  4^  pieds 
d'épaisseur  qui  recouvre  des .  fragment*  de 
diorite  et  de  syénite.  Les  fragments  foraient 
une  zone  à  part,  épaisse  de  6  pieds  :  ils  sont 
piAlés.de  manie  endurcie  ren&rntant  des  csr- 
diufp  d'une  espèce  encore  vijiaiM*  dans  ces 
mers.  Toute  cette  bande  fragmentaire  est  la 
couche  qui  offre  les  diaipanj*.  Ceux-ci  sont 
aoélés  à  du  sable  magnétique,  kàuplatmeAk 
de  Por  en  paillettes  compte  aussi  *  àeagrmt 
de  fer  natif.  L'indice  le  plus  sûr  de  Ps&ondance 
des  diamants  paraît  être  uu  quarz  noir  rem- 
pli de  pyrites  et  de  feuillets  de  platine, 
formation  que  les  indigènes  désignent  pat*  les 
noms  de  Batou-  Timahan  ou  de  Baiou-Parai- 
Iatan.  (Ces  fragments  de  quarz  sont,  à  n'en  pas 
douter,,  des  débris  de  gangue,  des  parties  d'an- 
ciens filons  traversant  la  serpentine,)  Quatre 
mille  indigènes  sont  employés  dans  les  lavages 
des  districts  de  Gouftong ,  Lawak ,  Tapang 
et  Oudjong-Mourong.  On  y  exploite  à  la  ibis 
des  diamants <>  de  l'or  et  du  platine.  Ce  der- 
nier métal  forme  la  dixième  partie  de  l'or 
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recueilli;  mais  jusqu'à  ce  jour,  quoique  dès 
i83i,  M.  Hartmann,  résifléht  à  Banjermaa- 
sing,  ait  fait  connaître  l'existence  du  platine, 
ce  métal  est  rejeté  comme  s'il  n'était  d'aucun 
•prix.  Les  exploitations  d'or  au  profit  des  sul- 
tans indigènes  dont  les  possessions  se  trouvent 
au  nord  de  l'équateur,  sont  quatre  foisplus  im- 
portantes enôore  que  celle  de  Pouh-Arij  et 
Ton  peut  adniettre  qu'annuellement  plus  de 
5oo  taël  de  platine  sont  perdus  par  l'igno- 
rante insouciance  des  mineurs.  »  (Comparez 
aussi  Asiat.  Ras.  vol.  XV,  p.  120;  Victor 
Jacquemopt,  Voyage  dans  l'Inde ,  t.  III, 
P-  39g ,  et  l'important  travail  de  M.  Ritter, 
Vues  générales  sur  les  diamants  cTAsie  dans 
son  grand  ouvrage  de  Géographie  comparée, 
t,  IV,  p.  343-368J 
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ouvrage  toutes  les  données  qui  tendent  à 
perfectionner  progressivement  nosr  connais- 
sances sur  la  configuration  hypsométrique 
du  sol  et  sur  la  distribution  de  la  chaleur  a  la 
surface  du  globe. 

Chaîne  de  I'Oubal.  —  Depuis  l'impression  des  deux 
premiers  volumes  de  mon  ouvrage,  j'ai  appris  à 
connaître  la  Description  physique  et  géogn  os  tique  de  la 
Chaîne  de  V  Oural  publiée  en  langue  russe  par  M.  Schu- 
rowsky,  professeur  de  minéralogie  à  l'Université  de 
Moscou.  L'auteur  a  visité  l'Oural  par  ordre  du  gouver  • 
ueuicnt  en  1 838.  Comme  par  erreur  on  avait  prétendu 
{Bulletin  de  Ï  Académie  de  S.-Pëtersbourgy  1.  If ,  p.  i  oo) 
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que  le  savant  astronome  M.  Fedorow  avait  trouvé, 
par  une  opération  trigonométrique,  la  cime  du  Kon- 
djakofskoi-Kamen  de  i3oo  toises  de  hauteur  absolue, 
taudis  que,  d'après .  une  note  autographe  de  ce  voya- 
geur, qui  est  entre  mes  mains.,  cette  cime  n'a  que 
764  toises  aurdessus  de  la  rivière  Tôurija  près  Tour- 
jinsk.(voyeft  plus  haut,  1. 1,  p.  445),  il  me  paraît  im- 
portant de  consigner  ici  les  résultats  des  mesures  tri- 
gonométriques  de  M.  Fedorow,  tels  que  les  contient 
l'ouvrage  de  M.  SchurowsLy,  p.  5.  «A  l'ouest  et  au 
uord-oueat  de  Bogoatank ,  au-dessus  du  niveau  de  la 
rivière  Tourija  :  on  voit  Dtmckkin*-Kttmtn  3a84  pieds 
anglais  ou  5i  3  toises,  KQSv'utskoi-Kameti  '1748  piedsan- 
gfais  ou  373  toises,  KpiidjaAo/ijtQi-Kamin  4875  pieds 
anglajsou  yÇ%  toises  (la  lettre  <deM.  Fedorow  indiquait 
presque  identiquement .  764  toises^  Pavdùukêi-Kamcn 

t 

*  Il  est  bien  remarquable  que  les  noms  «  de  Coosvinscoy-Car 
men  et  Podvinscoy-Camen  »  aient  été  connus  ds  Varenius  qui 
les  cite  comme  des  noms  de  hautes  montagnes  dans  sa  Gtogra— 
phia  gênerait  s,  lib.  I,  cap.  10,  pr.  1,  la,  ouvrage  composé  en 
i65o  et  réimprimé  par  les  soins  de  Newton.  C'est  probablement 
le  commerce  des  Hollandais  avec  le  nord  de  la  Russie  par  Ar— 
khangel  et  la  célébrité  des  portages  de  la  Petchora  (Petzora  de 
Ramusio)  qui  a  fait  connaître  an  géographe  Varenius  des  cimes 
qui  de  son  temps  étaient  loin  de  toute  populalioo  (Asiecentr.  t.I, 
p.45f>).  Varenius  avait  aussi  une  vague  notion  de  ce  prétendu  volcan 
sibérien  décrit  par  Strahlenberg(yfx/>  centr*  t.  II,  p.io4)>  «Montes 
quidam  j  a  cent  es,  dit-il  dans  la  Geogr.  générale*  (lib.  I,  cap.  10, 
pr.  5,  17,  éd.  de  1681,  p.  74)  *d  orientale  m  ripain  fluvii  Ieni- 
sea  in  Tingaesorum  regione  ultra  Ol>ium9  versus  ortum,  itinere 
>*1iquot  hebdomadum  Vulcani  sunt,  Mpscis  (Moscovite 's ,  p.  69) 
réfèrent ibus.  » 
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qui  n'a,  d'aprèsdes  mesures  barométriques,  que  %yoo  et 
3690  pieds  anglais  ou  4*a  el  577  toises.  •  Ces  deux 
évaluations  sont-elles  applicables  à  deux  sommets  de 
la  même  montagne?  M.  de  Helmersen  s'est  arrêté  pour 
Pavdinskoi-Kamen  à  45a  ou  5oo  toises  * .  Il  assigne  dans 
son  Voyage  à  F  Oural,  publié  ea  allemand  eu  i84t 
(t.  1,  p.  77)  au  Kondjakofskoi-Kamé*  la  hauteur  abso- 
lue de  880  toises ,  en  ajoutant  à  la  mesure  de  764  toises 
de  M.  Fedorow  les  1 16  toises  que  M.  KLupffisr  donne 
à  la  hauteur  de  Bogoslovsk  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Des  observations  barométriques  correspondantes 
de  Bogoslovsk  et  d'Ekatherinenbourg  m'ont  fait  ré- 
duire ces  1 16  toises  à  80  toises ,  d'où  résulterait  pour 
le  Kondjakofskoi-Kamen  844  toises.  Du  sud  au  nord 
nous  trouvons  donc,  selon  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances  hypsométriques  sur  POural ,  au-dessus  du  ni- 
veau de  l'Océan  : 


//vira'/ (Ut.  54°  11*) 793t.    (11545  raj 

Selon  Helmersen ,  maïs  en  supposant 

de  3g  t.  la  hauteur  de  la  ville  d'Oren- 

bourg. 
Grand  Taganai  (lat.  55°  i4') 563  t.       (1097  m.) 

Selon   Kupfter ,   mais   en   comptant 

184 1.  pour  la  hauteur  de  Slatoust*. 
Kondjakovskoi-Kamen  (lat,  5o/>4<>')«  ••      844  l*       (i635  ra.) 


1  Une  mesure  barométrique  faite  en  i833  a  donné  à  M.  Je 
Helmersen  la  cime  du  Pavdinshoi-Karnen  élevée  de  4*8  t.  au- 
dessus  de  lamine  dcTourjiosk.  Il  suppose  la  hauteur  absolue  de  la 
montagne  (llet'se  nach  déni  (Irai,  1841»  l*  I,  p*  8a)  de  5oot. 

*  Le  dernier  ouvrage  de  M.  de  Helmersen  (lieise  nach  dem 
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•Selon  Fedorow,  en  évaluant  a  80  t. 
la  hauteur  absolue  de  Tourjinsk. 

Montagnes  à  l'occident  d'Obdorsk 780  t.    (i5ao  m.) 

Selon  Adolphe  Erman,  par  lat.  670 1  a*. 

il  résulterait  de  ce  tableau  que  le  point  culminant 
du  système  deTOural  serait  le  Kondjakovskoi-Kamen, 
et  que  la  ligne  de  faite  est  à  peu  près  à  la  même  éléva- 
tion vers  les  extrémités  de  la  chaîne,  dans  le  sud  par 
54°|,au  nord  par  67"  J  de  latitude.  Le  nœud  dioritique 
de  tAirouh-tagh  (lat.  48°4$')>  e8t  regardé  comme  le 
véritable  commencement  austral  de  l'Oural.  (Comparez 
plus  hayt,  1. 1,  p.  4*6-447  et  4<>o.) 

Pays  entré  t  Oural  méridional  et  V Altaï.  —  Je  crois 
«voir  prouvé  (t.  Il,  p.  120-137)  qu'il  n'existe  point  de 
chaîne  Algydin-Chamo  ou  Alginskoi-Sùrt ,  mais  que 


Ural  und  dur  Kirgisenstêpp.  184»,  p.  i3i)  donne  au-dessus, 
du  niveau  de  l'Océan  :  Irttncl  790  t.,  Orand  Tagtmai  583  t., 
Jwrma  790  t.,  Miatk  i58  t..  Slatousl  ao4  t.,  'Ehatlicrinenbuurç 
i33  t.  Comme  Slatoust  est  probablement  un  peu  au-dessous  de 
184  t.  et  oue  le  Grand  Taganai  a  été  rapporté  au  niveau  de 
Slatoust,  je  m'arrête  pour  le  Taganai  a  563  t.  J'ignore  si  la 
correction  de  —  ao^^loît  aussi  être  appliquée  au  Jurma  et  à 
l'Iremel  ;  mais  si  celte  dernière  cime  a  été  comparée  primîtive- 
vement  par  MM.  Hoffmann  et  Helmersen  à  Orenbourg,  on  ob- 
tiendrait 754+39=793  t.  et  non  770  t.  pour  l'Iremel.  Une 
année  d'observatioos  correspondantes  barométriques  faites  a  Sla- 
toust et  à  St-Pétersbourgy  donne  pour  la  première  de  ces  posi- 
tions i65 1.  M.  Kupffer  trouve,  en  substituant  la  véritable  hau- 
teur de  Kasan,  ao3  t.  11  y  a  donc  beaucoup  de  probabilité  pour 
184 1*  Mes  observations  barométriques  placent  Miask  3o  t.  au- 
dessous  de  Slatoust.  M.  Kupffer  a  —  44  '•  L*  moyenne  pour 
Miask  serait  donc  i4o  U  Vojesplus  haut,  1. 1,  p.  436-445  cl  45a. 
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Ton  reconnaît  dans  la  Steppe  de*  Kirghîs  (horde 
moyenne),  entre  les  49°  et  5o°  de  latitude ,  un  système 
défailles ,  des  traces  d'un  effort  de  la  nature  pour  faire 
surgir  une  arête  à  peu  près  dans  la  direction  E.-O. 
H.  de  Helmersen  (Reisenachrfem  Urai9  4&4i,  1. 1,  p.  *o5 
et  229)  a  très-récemment  confirmé  mes  doutes  sur 
l'existence  d'une  chaîne  continue.  «  D'après  des  obser- 
vations, dit-il,  que  /ai'  recueillies  dans  le  voyage  que 
j'ai  fait  en  i835  dans  la  Steppe  des  Kirghiz  à  Test  du 
cours  supérieur  de  l'Oural  (rivière  de  Jàïk),  je  pois 
confirmer  l'assertion  de  M.  dé  Humbohk  qu'il  n'existe 
aucune chaine  de  montagnes  qui, dirigée  de  restàl'onett, 
réunit  r Altaï  et  les  Monts  Oural,  pas  de  chaîne  Alginski 
ou  Algydim-Zano,  dont  si  longtemps  on  a  surchargé  nos 
cartes;  On  ne  trouve,  dans  la  partie  que  j'ai  parcourue, 
que  des  soulèvements  épars,  comme  les  collines  d'Ajat  et 
de  Togousk.Une  suitede  lacs  indique  plutôt  la  dépres- 
sion du  terrain,  les  restes  d'une  ancienne  jner  intérieure 
qui  paraît  avoir  été  liée  à  l'Aral.  La  carte  de  l'Asie 
centrale  annexée  aux  Fragments  asiatiques  est  aussi  la 
première  qui,  près  des  sources  de  l'Orr  dans  la  chaîne 
de  l'Oural  marque  le  véritable  nom  de  Kara-Edyr- 
Tauj  identique  sans  doute  avec  Aayr-Tau.  » 

J'ai  touché  dans  plusieurs  endroits  de  l'ouvrage  qui 
précède  (t.  I,  p.  4^5,  5o5  et  ôoo;  t.  11,  p.  5o;  t.  111, 
p.  90)  à  la  question  de  l'âge  relatif  des  grandes  intumes- 
cences asiatiques  qui  suivent,  les  unes  la  direction  des 
méridiens  ,  les  autres  celle  des  parallèles.  J'ai  émis 
l'h  \  pothèse  très-hasardée  que  les  premières  et  surtout 
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la  longue  Êtillede  l'Oural  dans  laquelle,  sur  le  dos  même 
du  soulèvement,  des  ossements  fossiles  entièrement 
semblables  aux  ossements  des  vallées  de  ta  Kama  et  de 
l'Irtyche ,  se  sont  se  trouvé»  môles  aux  alluvions  au- 
rifères, était  en  grande  partie  postérieure  à  la  formation 
de  la  dépression  Aralo-Caspienne  '.  Déjà  M.  Elie  de 
Beaumont  avait  émis  l'opinion  que  la  Cordillère  des 
Andes,  autre  chaîne  éminemment  métallifère  et  toute 
méridienne  -de  1* Amérique*  du  sud ,  devait  son  ori- 
gine à  la  dernière  révolution  qu'a  subie  notre  planète. 
Ce  que  noua  considérons  comme  une  seule  chaîne 
est  le  plus  souvent,  selon  l'observation  de  ce  môme 
grand  géologue  y  le  produit  de  plusieurs  soulèvements 
subséquents,  le  résultat  du  conflit  et  du  croisement  de 
plusieurs  fissures  qui  se  pénètrent*  Le  grand  travail 
de  MM.  Murchison,  Verneuil  et  Keyserling  jettera  une 
vive  lumière  sur  un  problème  que  je  n'ai  pu  que  timide- 
ment effleurer.  Il  démontrera  Y  action  et  la  puissance  de 
la  formation  carbonifère  qui  selon  les-observationsdeces 
trois  géologues,  longe  tout  l'Oural  occidental  depuis  la 
Tchussovaya  et  la  Serebrianka  jusqu'au  sud  de  Ster- 

*  «Wiih  lb«  exception  ofthe  gold  mines  near  Bissersk,  dît  mon 
illustre  ami  M.  Murchison,  ail  the  gold  alluvia  of  the  Ural  oc- 
cur  in  ils  easlern  flank  ;  and  when  ît  is  stated  that  thi*  c ire n ins- 
tance is  connected  with  the  Tact  that  ail  the  great  niasses  of 
igneons  rocks  hâve  been  evolved  on  the  eastern  flank,  it  will 
at  once  be  seen  {at  iaststed  upon  by  Homboldt)  that  ihere  is  an 
intimate  connexion  between  the  éruption  of  pluionic  rocks  and 
the  formation  of  the  gold  mines  whence  the  local  alluvia  hâve 
hecn  derived.  »  On  the  geol.  structure  of  the  Uraly  i84*>p«  3o 
e\  33.  (Sur  le  Carboniferous  Sy  stem  p.  *5). 


lîfi A  tiT  Ait  '-  -T — m"  ^ w  " — ^  T 1  ti  In 

<mutédwauaitotis  aurifères,  Je  im 
que»  selon  tot^mmgnâydeM.KngriiMnn^qmafitttiMe 
description  intéressants  du  districtdelfïaak>  «  l'époque 
de  k  formation  de  quelques  coude»  anriAres  est 
marquée  par  les  restas  de  mimsnouth  et  des  objets  gai 
ont  prabablemeot  appartenu  ans  ancies*  habitants  de 
osa  contrées,  teb  qu'un  rsirtaa»  deewmv  et  des  ****** 
dej/UcÀes.  •  (  Annuaire  des'mines  ek  Rmssm  pmtr  tS3e\ 
p.  s*6.) 

M.  Elle  de  Beatunont,  auquel  f  aime  toujours  à  re- 

aourir  loraqulla'agitd'éclairer  un  dea  arandi  prabièaw 

de  la  géologie  éraptm,  m'a  permis  de  terminer  cette  ee- 

Ntioe  sur  P Oural  par  les  oonskieYations  suivantes  qu'ut 

nsen  voulu  me  ^^winnmpfffTwr  • 

«  Je  crois  que  la  chaîne  de  FOuraf ,  malgré  sa  recti- 
lignite  générale,  présente,  comme  la  plupart  des  chaînes 
de  montagnes,  le  croisement  de  plusieurs  directions,  ré- 
sultant de  dislocations  d'âges  différents.  Dans  le  tableen 
intitulé  :  Essai  if  une  coordination  des  âgés  relatifs  ée  cer- 
tains dépôts  de  sédiment  et  de  certains  systèmes  de  monta- 
gnes qui  fait  suite  à  mes  Recherches  sur  quelques-unes 
des  révolutions  de  la  surface  du  globe* ,  j'ai  placé  le  Togo- 
nai9  avec  le  Liban,  danale  système  des  îles  de  Corse  et  de 
Sard aigne.  Ce  premier  essai  de  classification  se  rappor- 
tait à  la  partie  des  accidents  stratigraphiques  et  orogra- 
phiques de  l'Oural  qui,  dans  le  voisinage  du  Taganaî, 


1  Novembre  1843. 

9  Annales  des  sciences  naturelles.  U  XIX  (i83o). 
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du  Jurma,  de  YIremel,  et  dans  les  vallées  supérieures 
des  rivières  Ai  et  Bieiaya,  courent  vers  le  N.  35°  E. 
parallèlement  à  une  ligne  tirée  d'Ekatherinbourg  vers  le 
confluent  des  rivières  Oural  et  llek.  J'y  étais  conduit 
par  le  parallélisme  de  cette  direction  avec  le  méridien 
de  la  Corse.  Depuis  lors,  M.  le  professeur  Sedgwick  a 
fait  voir  que  le  système  du  nord  de  £  Angleterre,  bien 
plus  ancien  que  celui  des  lies  de  Corse  et  de  Sardaigiie, 
lui  est  presque  parallèle.  Il  résulte  de  là  que  la  consi- 
dération des  directions  permet  de  rapporter  à  ce  système 
les   accidents  stratigraphiques  et  orographiques  des 
montagnes  voisines  du  Taganaij  or  cette  nouvelle  clas- 
sification  se  trouverait  assez  en  harmonie  avec   les 
observations  de  MM.  Murchison,  Verneuil   et  Key- 
serling  qui  nous  indiquent,  dans  cette  partie  de  l'Oural! 
de  nombreuses  dislocations  entre  la  période  carbonifère 
et  celle  du  système  permien  ',  de  même  que  les  disloca- 
tions du  nord  de  l'Angleterre  ont  eu  lieu  entre  la  pé- 
riode carbonifère  et  celle  du  grès  rouge. 

«  La  direction  que  je  viens  de  mentionner  est  fort 
différente  de  la  direction  générale  de  la  crête  de  l'Oural, 
qui  est  à  peu  près  N.-S.  Je  n'ose  hasarder  aucune  con- 
jecture sur  l'époque  à  laquelle  cette  dernière  a  été  pro- 
duite. Je  ne  lui  trouve  pas  de  parallèle  exact  parmi  les 


1  Le  système  que  M.  Murchison  appelle  permien  comprend  le 
Zerhstciu  {jna%ncsian  limestone),  et  le  New  Red-Sandstone  and 
mari.  \oje%Mnrcluson%  Verneuil  et  Kty serling  on  the  structure 
<jf  the  central  and  southern  régions  ofRussia  in  Europe  i8{), 

p.  i4-mj.  (H— t.) 

III.  35 
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MM*  de  Hu*bc4dt  **Rq«npu«r^ 

d^sjstèroes  d«  dWpc^ion  qui  *0<£faf4  fe fwtfta* 
tu^a|H^  est,  celui  que BU& Çp^jnç^tVir^oiitd^ 
s*0*é ,  en  Morée,  «Qn^4n  pom  4^***wft$i  Tiwirg* 
fyjlgtoe,  *»t  oo  4i  aigndté  dpg^uis o^trax**  jk>j>  é«#r 
vsques  en:J^ieV  Ljl ^i^f^,^^^^^ 

Jf*K.-9»  jMu-^U^smen^  Agn*j 

itoafeAr&ffe  P«:  prèf  jwa^èle  à  celle 

4e  la  JUgne  aiUiçlinale  fies  couc^  p^roeiuw  que 
JfM.  Murchiaon,  V«rB$ttu\  et  ^j»^i^  placent  i 
■4fofafc*rx* ,  au  N.  £.  tfOrenl^gufg.  ;  Çt^ee  loi»  de  k 
production  de  cette  ligne  anticlinale  que  les  dépôts  les 
plus  modernes  de  l'Oural  ont  été  soulevés  ?  C'est  ce  que 
je  n'ose  décider.  • 

Sud  de  l'Oural.  —  Dans  la  Carie  hypsométrique  et 
TAsie  centrale  qui  accompagne  mon  ouvrage ,  j'ai  cru , 
à  partir  des  Monts  Airouk  jusqu'à  Orsk,  devoir  suivre 
les  dénominations  que  j'ai  puisées  dans  les  cartes 
manuscrites  tracées  lors  des  expéditions  du  général 
Berg  (t.  I,  p.  4a9)>  expéditions  tentées  en  i8a3  et  1825, 
pour  examiner  le  terrain  de  l'Oust-Ourt  qui  sépare 
Orenbourg  de  Khiva.  Sur  la  justesse  des  dénomina- 
tions $Adyr-Tau  (Aderty-Tau}  et  Djabik-Karagan} 


1  Voyc*  dans  les  Comptes-  rendus ,  I.  XiV,  p.  478,  un  Me- 
.  moire  de  M.  de  Collegno. 
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couvert  d'une  forêt  de  pins,  Pinus  sylvbstrisy  ayant  une 
longueur  de  ao  verst ,  comparez  Helmerscn  ,  p.  2o5  et 
227,  avec  les  assertions  que  j'ai  émises  1. 1,  p.  43a-435. 
Moscou ,  Waldaï.  —  Je  puis  ajouter  aux  résultats 
rapportés  à  la  page  5g  de  ce  volume ,  de  nouvelles  dé- 
terminations hypsométriques  dues  à  un  excellent  géo- 
logue et  zoologiste,  M.  le  comte  de  Keyserling.  Elles 
m'ont  été  communiquées  par  ce  savant  en  janvier  184*2. 
Les  physiciens  qui  ont  le  sentiment  de  la  précision 
dans  les  données  numériques  reconnaîtront  avec  quel- 
que satisfaction  comment  les  incertitudes  qui  régnaient 
encore  il  y  a  quinze  ans  sur  la  configuration  du  sol 
entre  la  petite  chaîne  des  Waldaï ,  le  Lac  Baikal  et 
la  partie  sud-est  du  Gobi  de  Zakildak  au  mur  de  la 
Chine,  ont  été  diminuées  peu  à  peu.  Il  est  d'une  grande 
importance  pour  les   progrès  de  l'hypsométric   que 
l'on  sache  entre  quelles  limites  plus  ou  moins  étroites 
l'incertitude  oscille.  Des  résultats  numériques  sans  in- 
dications des  sources  et  des  méthodes  employées  n'ont 
aucune  valeur  scientifique.  Les  temps  ne  sont  plus 
où  les  derniers  résultats  de  longitude  ou  de  hauteur, 
simplement  à  cause  de  leur  nouveauté,  étaient  préférés 
sans  critique,  à  des  résultats  plus  anciens.  «Un  plateau 
très-large,   dit  le  comte  de  Keyserling,  plateau  élevé 
de  600  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  Baltique  «t 
couvert  de  collines  qui  atteignent  i4o  à  180  toises  *,  se 


1  Voyez  plus  haut,  t.  1,  p.  71  et  75.  Le  Thurmberg  entre 
Daoï&tg  et  Butow,  a  170  t.  Selon  un  nivellement  baromé- 
trique cxcculë  en  i8i{par  M  M.  de  Helracrsen  et  Hess,  le  point 
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dirige  d»*ud-sM  de  kLiw»iew»KoOMk«l  Von»- 
uedje.  Lmkmmmu4*  Mju^ti-WCtM  «.),  Walfe- 
Ittfcjgî  *  Gaisekalk  au  sud  de Oc**»*, i-murea  triga- 
nonUtfiqunaent  par  M.  do  Suwe.j.-peuireati  «n 
ngardes  comme  dominant  toutes  le»  tututeura  de  h 
feissie  européenne ,  à  l'aweplii»  da  U  ÇrimA*.  Lt 
*U(.deSffolewk>eneoMi3filc«»«d'e1*i»aoD.  Uns 
branche  du  plateau  de  Waldaï  s'étend  par  une  largeur 
de  3o  à  4o  versl  de  Wologtla  et  Gresowiu  { i  aa  t.)  ven 
la  pente  occidentale  de  l'Oural,  sou*  les  6a"  de  latitude. 
Le  partage  des  eaux  entre  le  Dwina  et  le  Volga  est  au 
nord  de  Perm  :  au-delà  de  cette  ligne  de  faîte  commence 
la  région  des  forêts.  - 

Le  comte  de  Keyserling  admet,  pour  la  différence  d* 
hauteur  entre  les  Observatoires  deSaiut-Pétersbourgei 
de  Moscou  4i?  pieds,  pour  IVlévation  de  l'Observatoire 
de  Moscou  au-dessus  de  la  Baltique  4^7  pieds.  Or 
comme  l'édifice  de  l'Université  de  Moscou  est  de 
1 09  pieds  au-dessous  de  l'Observatoire  de  cette  même 
ville,  il  reste  pour  la  hauteur  absolue  de  l'Université 
de  Moscou,  3a8  pieds.  Comparez  plus  haut,  1. 1,  p.  74 
et  76  et  t.  ll,.p.  3o8. 

Haute»  aoTUixi  des  contirihts.  —  Eu  discutant 
(t.  1,  p.  93  et  188)  le  rapport  qui  existe  entre  la  hau- 
teur moyenne  des  terres  et  la  profondeur  des  mers,  j'ai 


culminant  <lu  W»ld»ï  a  (83  t.  et  U  luurce  du  Volg»,  qui  o'td 
|iu  la  StligcriH,  mi»  le  pblcau  de  VVolgint-VVcrkhowi*, 
i33  I.  iu  Je.nn  du  ntVESB  de  l'Ocsio.  Hctmencu,  Utile  nadi 
iltm  Uni,  1 8 (  1 ,  p.  3. 
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dû  citer  l'exemple  de  la  plus  grande  profondeur  que  là 
ligne  de  sonde  avait  atteinte  jusqu'alors.  Je  puis  ajou- 
ter aujourd'hui  que  d'après  un  rapport  adressé  par  le 
capitaine  James  Ross  à  la  Société  royale  de  Géographie 
à  Londres,  ce  navigateur  expérimenté,  dans  son  voyage 
vers  le  pôle  antarctique,  a  sondé  900  miles  à  l'ouest  de 
Sainte-Hélène,  en  employant  un  poids  de  45o  livres,  à 
la  profondeur  de  3o,ooo  pieds  anglais,  qui  équivalent 
à  4691  toises  ou  91 43  mètres.  (Jameson's  Edinb.  New 
Phil.  Journal^  vol.  29,  p.  f  440  C'est  une  profondeur 
qui  surpasse  l'élévation  des  plus  hautes  cimes  de  l'Hi- 
malaya. Le  Djawabir  n'a  que  4026  t.,  le  Dhawalagiri, 
moins  bien  mesuré,  a  4390  t. 

Depaession  d*  la  Mer  Mobte.  —  Pendant  mon 
dernier  séjour  en  Angleterre  au  mois  de  janvier  1842, 
mon  savant  ami  le  capitaine  Washington  m'a  commu- 
niqué l'extrait  d'une  lettre  adressée  par  M.  Alderson  à 
la  Société  royale  de  Géographie  de  Londres  et  renfer- 
mant une  notice  succincte  de  l'opération  trigonomé- 
trique  faite  pour  vérifier  la  dépression  du  niveau  de 
la  Mer  Morte  relativement  au  niveau  de  la  Méditerra- 
née. Le  lieutenant  Simond  [de  la  marine  royale  britan- 
nique), très-habitué  à  faire  des  relèvements  précis, 
mande  de  Jaffa  le  28  novembre  1841,  «  qu'il  vient  de 
terminer  la  triangulation  de  la  partie  australe  de  la 
Syrie  en  employant  un  excellent  théodolithe  de  7  pou- 
ces, qu'il  a  reçu  d'Angleterre.  J'ai  réussi  enfin, 
dit-il,  à  déterminer  le  niveau  respectif  de  la  Méditer- 
ranée et  de  la  Mer  Morte.  Je  trouve  le  niveau  de  l.i 
dernière  de  1607  pieds  anglais  (j5i  toises  ou  489  mè- 
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très)  plus  bas  que  la  maison  la  plus  élevée  de  Jaffa.  J'ai 
encore  à  réduire  le  faîte  de  cette  maison  et  Jaffa  au 
niveau  de  la  Méditerranée,  et  je  pense  que  ce  niveau 
sera  trouvé  supérieur  au  niveau  de  la  Mer  Morte  à  peu 
près  de  i4oo  pieds  anglais  (249  toises  ou  4?  7  mètres), 
ce  qui  est  plus  que  le  double  (?)  de  la  différence  qu'on 
a  supposé  jusqu'ici.  Je  puis  être  très-satisfait  de  la 
précision  d'une  opération  dont  les  différentes  parties 
offrent  un  accord  parfait.  •  MM .  Symond  et  Alderson 
ont  terminé  la  mesure  d'une  base  près  de  Saint-Jean- 
d'Acre,  et  le  premier  a  été  employé  à  relever  le  pays 
depuis  le  Cap  Blanc  jusqu'à  l'est  du  Jourdain  et  à  la 
Mer  Morte. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  plus  haut  jusqu'à 
quel  point  le  résultat  de  la  mesure  geodésique  de 
M.  Symond  faite  en  i84i  confirme  les  résultats  des  me- 
sures barométriques  du  comte  d«  Bertou  (4 19  mètres,) 
et  de  M.  Russeger  (435  mètres).  L'existence  de  cette 
énorme  crevasse  dans  laquelle  coule  le  Jourdain  est  un 
phénomène  si  extraordinaire  ,  que  les  voyageurs  même 
qui  l'ont  constaté  ont  tout  d'abord  douté  de  la  préci- 
sion de  leurs  observations.  «  Lorsqu'au  mois  d'août 
1837,  raconte  M.  de  Bertou,  je  reUouvai  sur  le  Mont 
Liban  M.  Moore  qui  ,  après  de  longs  et  courageux 
efforts,  était  contraint  à  renoncer  au  projet  qu'il  avait 
conçu  de  faire  une  reconnaissance  détaillée  de  la  Mer 
Morte,  sur  laquelle,  à  cet  effet,  il  avait  transporté  un 
canot,  il  me  communiqua  le  résultat  de  ses  observations 
thermométriques  (sur  le  degré  de  l'eau  bouillante) 
indiquant  une  forte   dépression  du  niveau  de  la  Mer 
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Morte,  je  doutai  de  la  précision  de  son  instrument ,  et 
je  ne  me  sentis  aucunement  disposé  à  admettre  un  fait 
si  extraordinaire.  »  (Bulletin  de  la  Soc.  de  Géographie, 
t.  XII,  p.  117.  Jamesons  Edinb.  New  Phil.  Journal , 
vol.  29,  p.  96  '.  W.  R.  Hamiltons  Adress  delivered  to 
the  Royal  Geogr.  Soc.  ofLondon  on  the  nj  majr  1839.) 
Le  savant  voyageur,  M.  Schubert,  se  trouvait  au  mois 
d'avril  1887  dans  la  vallée  du  Jourdain.  Il  ne  put  me- 
surer que  la  dépression  du  Lac  de  Tiberiade  (173  mè- 
tres). A  la  Mer  Morte  la  colonne  de  mercure  dépassait 
en  montant  la  division  de  l'échelle  de  son  baromètre. 
«  Je  ne  pouvais  croire,  dit-il,  au  résultat  de  mes 
observations,  que  des  amis  ont  publié  à  mon  insu. 
J'accusais  tour  à  tour  mon  baromètre  ou  des  modifica- 
tions particulières  et  locales  de  l'atmosphère.  »  (Schu- 
bert, Reise  in  das  Morgisland,  t.  3,  p.  86. 

1  «  Professor  Schubert  of  Munich  ,  iwo  Knglishmen  , 
MM.  Moore  and  Bcek  and  M  J.  de  lJerlou,  a  irenchman, 
almost  simulianeously  and  quile  independenlly  of  one  anolher, 
hâve  made  the  discovcry  lhat  the  Dead  Sea  and  the  enlire  lower 
valley  of  the  Jordan  arc  situ.itcd  considcrably  wider  the  Médi- 
terranéen Sea.  » 
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Températures  moyennes  de  Moscou  et  de 
Kazan.  —  Froid  hivernal  dPOrenbourg^ 
des  steppes  de  PEmba  et  de  Bohhara.  — 
Trfftis  et  Smyrne  comparés  au  climat  et  Al 
ger.  — Sécheresse  de  Pair. 

Les  éléments  numériques  que  je  rare  réunir 
dans  cette  notice  sur  les  températures  d'Asie 
offriront  la  preuve  de  l'intérêt  croissant  qui  se 
manifeste  en  Russie  pour  les  progrès  de  la 
Climatologie  comparée  et  surtout  pour  la 
précision  des  méthodes  propres  à  obtenir  des 
moyennes  thermiques. 

Moscou.  —  11  a  paru  tout  récemment  (Bulletin  de  la 
Soc,  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou,  i84a>  n°  a, 
p.  472-494)  un  nouveau  travail  très-important  of- 
frant le  résumé  des  observations  météorologiques  faites 
à  l'Observatoire  de  Moscou  de  1 838- i 84t.  M.  Spaski 
ne  donne  pas  seulement  les  résultats  mensuels  de 
ces  quatre  années,  il  a  eu  aussi  le  soin  de  réduire 
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au  nouveau  style  les  observations  de  t8ao  à  1837  que 
M.  Perewotschikoff  avait  publiées  d'abord  dans  le  Ma- 
gasin et  histoire  naturelle  de  M.  Dwigoubsky ,  et  puis  à  ma 
prière ,  considérablement  augmentées  dans  le  Bulletin 
de  fa  Soc.  des  Naturalistes  de  Moscou,  1 838,  n°4>  p-  4*5» 
J'ai  consigné  plus'haut  les  éléments  numériques  obte- 
nus par  M.  Perewotschikoff  dans  mon  Tableau  de  la 
Climatologie  de  ?  Empire  de  Russie. \jz  travail  tres-étendu 
de  M.  Spaski  confirme  ce  que  j'ai  avancé  depuis  long- 
temps sur  la  différence  de  climat  de»  deux  capitales, 
ancienne  et  moderne,  dont  l'une  est  centrale,  l'autre 
presque  littorale1.  Les  étés  sont  de  i°,7  cent,  plus 
chauds  à  Moscou,  les  hivers  de  2%i  plus  froids  qu'à  St- 
Pétersbourg.  11  ne  faut  pas  oublier  que  Moscou  est  de 


1  Comparez  plus  haut,  1. 111,  p.  57-61  et  mon  Mémoire  sur  les 
inflexions  dts  lignes  isothermes,  t.  111,  p.  np-i65.  Comme  le 
groupe  des  lies  Fœroe  (  Ut.  6i°a6'  et  6a°a5'  )  représente  de  la 
manière  la  plus  frappante  dans  l'hémisphère  boréal  le  type  d'un 
climat  insulaire  et  littoral,  je  vais  rapporter  ici  des  éléments  nu- 
mériques renfermés  dans  une  nouvelle  édition  que  AI.  Trcvelyan 
a  fait  imprimer  à  Florence  de  son  excellent  travail  de  Météoro- 
logie et  Géographie  des  Plantes  des  lies  Fœroe.  La  température 
moyenne  annuelle  de  Thorshavn  est  (selon  les  années  1781, 
178a,  1798,  1759  et  1811)  de  44u*°8  Fahr.  (6° ,6  c),  tandis  que 
les  4  mois  de  juin,  juillet,  août  et  septembre  n'*ttcignent  que  la 
température  moyenne  de  55°,6;  (ia°,7  c).  Celle  de  janvier  n*est 
pas  au-dessous  de3i°,9  F.  (0^,9  c).  M.  Trevclyan  fait  observer 
que  le  GulJ-Stream  qui  jette  fréquemment  les  graines  de  plantes 
des  Antilles  sur  les  côtes  des  lies  Fœroe,  peut  bien  contribuer  un 
peu  à  élever  la  température  de  Thorshavn»  Dans  le  tableau  I  de 
M*  Mahlmann,ona  placé  par  mé^arde  le  mot  Norvège  à  côté  du 
nom  de  ce  port  des  Fœroe. 


été.........  -4-  17,4 

aaldione...  -f-     4,0 

•tynie 4"    4«,i 
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4°  i  plus  méridional  et  que  StrPétersboorg  ayant  vers 
l'ouest  une  mer  trés-étroite,  vers  l'est  et  le  nord-est  de 
gnncU  lacs  couverts  de  glaces,  ne  jouit  que  médiocre- 
ment dès  avantages  modérateurs  du  climat  des  cotes. 
Selon  (e  travail  de  M.  Spaski,  les  résultats  moyens  les 
plus  exacts  de  1 8*o  à  i84«,  sont    . 

hiver —    g°,5  cent .11  M.  MaMmann  donne   —  io*,3 

printemps.-^    4,5  g      (Vo yt  tableau  1.)     4-      6,3 

Les  moyennes  ayant  été  primitivement  tirées  de  3  ob- 
servations(8h.du  matin,»  h.après-midi  et  toh.ouiih. 

du  soir).  M.  Spaski  les  a  diminuées  de  o°,3.  Cette  cor- 
rection, qui  résulte  de  l'ensemble  des  observations  ho- 
raires de  Padoue,  Leith  et  Halle)  a  été  employée  dans  le 
tableau  des  saisons  qui  précède.  Les  plus  grands  froids  de 
Moscou  ont  élé,  dans  les  années  i838,  1839  ,  et  i84i> 
de  —  3i°,3  et—  33°o.  En  1840,  le  thermomètre  est 
descendu  à  —  3g°2.  La  température  moyenne  annuelle 
a  oscillé  en  20  ans  entre  —  3°,i  et  —  5°,5  ;  mais  les 
moyennes  de  janvier  ont  oscillé  de  —  6°,4  à  —  t60fj. 
Les  inaxima  de  Tannée  atteignent  '  souvent  3a°^  et  34° 


1  Pendant  les  grandes  chaleurs  qui  ont  régne  celte  année,  du 
6  au  19  août  i84a9  le  thermomètre  n'est  aussi  monté  à  l'Observa- 
toire à  Paris  que  jusqu'à  34?,8  (27^,9)  à  Berlin  à  3aQ,7  (a6Q,*)- 
Presque  la  même  époque  un  excellent  observa  leur,  M.  d'Orlich, 
capitaine  dans  l'armée  prussienne,  pendant  un  voyage  de  36  jours 
d'Angleterre  à  Bombay,  n'a  vu  aussi  monter  le  thermomètre  dans 
le  désert, entre  Alexandrie  et  Suez, comme  dans  la  Mer  Rouge  entre 
Suc* et  Aden,  qu'à  3i°,6ct  33°,7,  une  seule  fois  à  35°,6  (a8Q,5\ 
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Le  mois  de  juillet,  qui  est  le  plus  chaud  de  l'année,  a 
oscillé  dans  sa  moyenne  pendant  20  jours  de  i6°,4 
(i8so  et  i8ai)à  aa°,6  (1839  et  i84t).  la  période  dés 
variations  barométriques  horaires  se  manifeste  très-régu^ 
lièrement  dans  les  observations  de  Moscou  :  elle  est 
petite  comme  dans  toutes  les  zones  très-boréales.  (Voyez 
ma  Relation  hisi.  t.  111,  p.  309.) 

Marées  atmosphériques  à  Moscou. 

Moyenne  des 
t  h.  après-midi,     lo  h.  du  soir.    3  observations. 

738,  38  ;38, 50  ;38,  5a 

74*.  35  74{»39  744t3ç 

746, 14        745189        746»  *» 

748y  ia  748,o6  748,  i5 

Les  hauteurs  barométriques  exprimées  en  millimètres 
sont  réduites  à  zéro  de  température.  Les  différences 
entre  le  maximum  et  le  minimum  de  pression  ont  été, 
dans  les  quatre  années  indiquées,  de  47>9ï  58,5;  54,8; 
52,o  millimètres. 

Kazan.  —  Les  moyennes  que  j'ai  publiées  plus  haut 
(t.  III,  p.  67)  et  dans  le  Tableau  de  la  Climatologie  de 
l'Empire  de  Russie  sont  tirées  d'observations  antérieures 
à  Tannée  i834-  M.  Knorre,  professeur  à  l'Université 
de  Kazan,  présente,  à  la  fin  du  Mémoire  de  M.  Spaski 
que  je  viens.de  citer,  les  moyennes  mensuelles  des 
quatre  années  1834-1837. 11  en  résulte  pour  les  saisons 
selon 


Aanuvo, 

8h 

.  du  malin 

•  838 

738,  6a 

i83u 

744.  53 

1840 

746,  3i 

1841 

748,  ao, 

3f,Knurreîh\vrr» ...  —  1  f°,3  c 
printemps  -f~     3,  a 
clé. ...... -j-    16, a 

automne..-)-    a«7 

année...  •  -f-     1,9 


\T.  M;«h!mann donne —  n°,3 
(Yoy.  tatrlea; 


m  I.)  -4-     a, 6 

T  ,?,o 

+     »,8 


+ 


a,  a 


..  * 


'  Les^IW  grand»  froid*  c**  étf,**»- 
«suées  —  »f/f$  et  —  -tt%tf  lie ftap  y  amlw  dbalcnra 
4*  *7*|6»  LmI  UKr/tsuto  **ttieMe*  des  jjiisjihi  iiién 
*§3£»t637  n'ont  ctciUé  qtt'es*iet%&*fcs%5»  :  ■ 
»■  Ouno«u;^Je  n'ai  pas  puxtop*cndrc  cette  vtBe 
stUsétpar  hfc5*»4&  atyàttne  htMudaaJMdmm  de  37 1 
toises  dans  le  7a£/<wui  d*  hXXùmiolo^defEmpércé* 
Russie  (t.  III,  p.  ioa),  parce  que  sa  température 
moyenne  parait  encore  asses  incertaine.  «  En  se  rappe- 
lant, dit  M.  de  Helmersen  (jR«â#na^  ^em  UmljiSity 
p.  i5S)  qu'Orenbourg  est  dé 4*  au  sud  de  Kaaan  dont 
k  température  moyenne  est  de  +  «°>9>  &«»t  difficile 
d'admettre  que  celle  d'Oreobourg  ne  soit  encore  que  de 
4-  4°, 8  cent,  comme  il  résulte  des  moyennes  de  4  an- 
nées, i  8*8m83i,  publiées  par  M.  ^ 
rapporté  d'après  quelle  méthode  elles  ont  été  déduites.  Il 
est  toutefois  certain  que  les  hivers  de  Saint-Pétersbourg 
(capitale  placée  8°  au  nord  d'Orenbourg)  sont  beaucoup 
plus  doux  que  ceux*  qu'on  éprouve  sur  les  bords]  du 
fleuve  Oural.  La  température  moyenne  de  l'hiver  deS.- 
Pétersbourg était  en  1828  et)i82gde  —  n°,3  et — io9,8, 
quand,  dans  ces  mémes.années,  les  hivers  d'Orenbourg 
étaient  de — 1 7°,8]et  de — 1 5°,  a.  Aucun  arbre  fruitier  ne 
végète  autour  d'Orenbourg,  les  saules,  le  bouleau  et  le 
Robinia  Caragana  sont  les  seuls  arbres  à  feuilles  jura 
acéreuses  que  Ton  puisse  cultiver.  Pendant  l'hiver  de 
1829  les  rennes,  qui  habitent  généralement  par  les  6s* 
de  latitude,  ont  fait  des  excursions  jusqu'à  l'usine  de 
cuivre  dePreobrachenskoi,  qui  n'est  pas  d'un  demi-degré 
plus  septentrional  qu'Orenbourg.  •  Il  faut  espérer  que 
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M.  de  Helmeraen  publiera  les  moyennes  de  ses  obser- 
vations hivernales  de  i834  et  i836.  La  température 
moyenne  de  Saratow  (lat.  5i°  3i')  est,  d'après  8  an- 
nées (1792  -  1799)  d'observations  selon  M.  Erdman 
-{-  6°, a.  (JBeitràge  zur  Kenniniss  de  Inneren  von  Russ- 
landy  t.  Il ,  p.  122.)  Ce  chiffre  n'est-il  pas  trop  élevé? 
C'est  en  faisant  naître  des  doutes  que  Ton  excite  à  la  rec- 
tification des  éléments  numériques  de  la  Climatologie. 
Steppe  des  Kirghiz,  Oust-Ourt.  —  En  parlant  de 
l'expédition  russe  vers  Khiva  en  1840  (t.  I,  p.  4*o,  et 
1. 111,  p.  54),  j'ai  signalé  les  intéressantes  observations 
de  physique  faites  avec  l'assiduité  la  plus  courageuse 
et  au  milieu  de  grandes  souffrances  par  M.  Platon  de 
Tchihatcheff.  Elles  sont  jusqu'ici  les  seules  qui,  em- 
brassant une  étendue  de  temps  très-considérable,  noua 
font  connaître  avec  précision  le  climat  excessif1  de  la 
steppe  des  Kirghiz  Kaizaks  par  les  46°  et  5i°  de  lati- 
tude et  les  5a°  et  56°  de  longitude.  M.  de  Tchihatcheff  a 
très-judicieusement  divisé  ses  observations  en  deux 
groupes,  le  premier  offrant  l'époque  du  froid  le  plus 
rigoureux,  du  17  décembre  1839  au  6  janvier  i84o, 
le  second  l'époque  un  peu  plus  tempérée  de  5  au  21  fé- 
vrier. «Dans  le  premier  groupe  la  température  moyenne 
était  a)  pendant  9  jours  consécutifs ,  du  17  au  26  dé- 
cembre, —  3o°,9  (  —  a4°>8  R.)  Maximum  du  froid 
—  43°,7  (—  35°  R.);  minimum  —  23°,o  (  — •  180  R  ). 


1  C'est  l'expression  par  laquelle  Buflon  désigne  les  climats  dans 
lesquels  un  hiver  de  Suède  succède  a  un  été  du  raidi  de  la  France. 
Compaier.  plus  haut  t  III,  p.  7^-/5  et  i55. 


*  *?*     * 


) 
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ty&àmàmtét  fomtf  «ht  ty  déMbahiï»  «r  6  ftiiikr,  — 

idaitheh&èÉnto^  rwla  c— grié  ^tt  trtMaW»:pè«knt 
4*  teuret,  d»  47, ail  «frd*s«ttbrev,I»f»  itlipfii  ami, 

•«rai  PhitkuCTliimlyxi  thiffii^<<i^Mai  ygéitiiiuipÉr 

jtfUt^U~34*tJtr^  ffi.viâtÉSgfaaf  gBttwb  initfi  qoe 
lu  if  ifrhliiiUiB  eu  A  rmlini  1  dtninuj  ■mii^^if JB>t  itp^wv 

B*mte  iedtnd  ff*ttpe  ai*  mbmf^Ktnf^dmjm  m  U- 
weiy  r*iHia»t*7  ^  jjojfafciki  refit 

»w*ta5^  VIW  ^«ov^» -^'MâiimwÉiîAÉ  ftwd  ***  4**7 
(—  3a°,6R.);  minimum  ~-  «a,°5  (—  io°  R.).» 

1  «Du  campement  d'Ak-Bonlak,  dit  M. deTchihatcheff,  FOust- 
Ourt  se  présente  comme  un  plateau  uni  de  5oo  pieds  de  hauteur 
au-dessus  de  la  steppe.  Les  bords  du  plateau  paraissent  escarpe's. 
Le  colonel  des  Cosaques  de  l'Oural,  M.  Bisianof,  rît  au  mois  de 
février  une 'reconnaissance  de  l'Oust-Ourt  à  une  distance  de 
i5o  versl.  il  y  trouva  moins  de  neige,  mais  plus  de  vent  et,  an 
froid  plus  Intense  que  dans  la  steppe.  On  assure  qu*en  descen- 
dant du  plateau  vers  le  sud,  on  entre  dans  une  région  de  tem- 
pérature assez  douce,  dans  les  plaines  de  Kunrad  ,  dTHirghcndj 
et  de  Khi  va.  Entre  Ak-Boulak  et  Ati-Ya&sî,  a  5o  verat  de  dis- 
tance du  premier,  il»  ces  endroits,  s'eléve  la  petite  chaîne  de 
Bakir-T^ugh  dirigée  E.-O.ei  liée  probablement  aux  Mo,  god- 
jares.  L'Ali -Taugh,  peut-être  de  mille  pieds  de  hauteur,  est  une 
des  cimes  du  Bakir-Taugh.  Nous  le  gravîmes  avec  peine.  La 
pente  méridionale  offre  quelques  pieds  de  Sac-Saoal.  (Anabasis 
ammodendron}.  » 
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•  Les  thermomètres  que  M .  de  Tchiha  tcheffa  employés 
pendant  l'expédition  étaient  sortis  des  ateliers  de  Grei- 
ner  à  Berlin  et  de  Jurgensen  à  S.-Pétersbourg ,  com- 
parés à  ceux  de  MM.  Mitscherlich  et  Lenz.  On  a  obser- 
vé chaque  jour  à  peu  près  à  5  h.  et  1 1  h.  du  matin, 
à  i  h.  après-midi  et  à  9  h.  du  soir.  Les  moyennes  sont 
déduites  non  de  l'ensemble  de  ces  heures,  mais  des 
températures  extrêmes  de  chaque  jour. 

•  La  violence  et  la  constance  du  vent  rendaient  la  ri- 
gueur du  froid  encore  plus  pénible.  Du  ior  décembre 
1839  au  ier  avril  i84o  il  y  avait,  sur  121  jours ,  plus 
de  79  jours  de  vent  soufflant  généralement  de  l'E.N.E. 
et  du  N.  E.,  quelquefois  de  TE.  Il  y  eut  29  fois  de  ces 
horribles  tempêtes  de  neiges  appelées  bouranes  V  pen- 
dant lesquelles  les  flocons  de  neige,  agités  par  le  vent, 
obscurcissent  l'atmosphère.  Le  i3  février  le  bourane 
était  accompagné  d'un  abaissement  de  température  de 
— 3i°,7  ( — 25°,4  R-0»  ce  flu*  augmenta  cruellement  la 
souffrance  de  la  troupe.  Des  12,800  chameaux  qui  ac- 
compagnaient le  corps  expéditionnaire  de  7000  hommes, 
1 2 ,600  périrent,  eteequi  est  assez  remarquable,  c'est  que 
le  chameau  à  une  bosse  souffrait  moins  que  le  chameau 
bactrien.  Les  chevaux,  au  nombre  de  23oo,  résistèrent 
assez  bien  au  froid,  à  la  neige  et  à  la  force  des  bouranes. 
Entre  Âti-Yaksi  sur  l'Emba,  et  Ak-Boulak,  deux  sta- 
tions  auxquelles    un    habile    ingénieur -géographe, 


1  Voyc*  la  description  de  Cts  bouranes  ou  bourans  dans  le 
Foyage  de  Hf.  de  Heln\erseny  1841  ï  »•  164,  e!  plus  haul,  t.  III, 
p.  7a. 


M.  Vusilicflit  des  observations  très -précises  de  latitude 
i  et  de  longitude,  la  neige  couvrait  le  sol  souvent  à  3  ou 
4  pieds  de  profondeur.  Par  le  froid  le  plus  intense  que 
la  troupe  endurait  avec  une  admirable  patience  ,  oo 
n'eut  d'abord  pour  combustible  que  quelque  herbes 
de  la  steppe  qu'on  déterrait  sous  la  neige;  plu»  tard, 
lorsque  ces  herbes  mêmes  manquaient ,  on  ne  pouvait 
avoir  reooqrtqn'«M  ifihjfri  M  ■■■  in»«m»i<iMMt 
servi  aoH  i  «mUUer  k>  wwwW  »im»ôom,  éoit  à 
i«  attnbcr  *ni  btb  dt»  flàftriom.  ». - 

.  A  Ufi»d'«oàt  «83»,iaMMfa—  witMlM^w  atawat 
pr**d#-  le  M*p>  ŒfNS*|i«««re  4m»  Jb  svppe  ds. 
HmImi  y  4MNHn4mU  «m  dhalrae  «ut  la  ouiba 
(kBo«l)m)<Vik«MirMlBb>t>lM46*fS0y>a\.>Tank 
•fetyMia  rt<a,  époque  do  lèuor  cïét  «mocb  à  k  ftn> 
tière  de  R  uaaie,  le  thermomètre  s'éleva  dans  la  steppe  à 


■  11  me  reste  quelques  dou(esiurcei4£*,a  par  So"  de  latitude. 
Lorsque  l'air  dans  les  basaes  touches  qui  couvrent  1*  sol  de  U  sMpft 
•ride, est  rempli  Je  poussière,  des  molécules  en  partie  terreuses,  ca 
partie  d'origine  vieille, prennent  une  température  trés-dlevëe 
et  échauffent  l'sir  pir  ri;  Dunemtni.  On  ne  mesure  pas  alors,  à 
proprement  parler,  la  température  de  l'air.  Cert  cet  le  rireontfauci 
peut-elre  qui  a  fait  Toir  à  MM.  Kilchee  cl  Ljou,  dans  l'Oasis  de 
Mounuuk  5&>,a  [&<■  R.)  a  l'ombre.  A  Paris  et  à  Berlin,  on  s'a 
jamais  vu  le  thermomètre  au  delà  de  3fr*,{et  3o«,3.  M.deSleven 
indique  $Ï*,J  pour  Kiilar  dans  le  Latiin  de  la  Caspienne.  Le  caps* 
tsine  Tuekej  n'éprouva  jamais  dam  la  Mer  Ronge  une  tcaepf- 
ralure  au-dessus  de  4^".  Kuppell  à  Dongola ,  pas  au-dessus  de 
46°,<(-  Coulelle  indique  pour  Phila)  dans  la  Haute  Egypte  sjî»,» 
M  Le  Gentil,  dont  M.  Arago  a  distnlt  les  observations,  pour  Pon- 
ds cher;,  $%*,■)  .[4nnuoirt  du  liurtau  liei  longititdti  pour  i835, 
p.  s78.) 
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(*8°6).  Ces  deux  dernières  observations  ne  sont  pas  de 
M.  Tchihatchef,  mais  celle  de  35*7  a  été  faite  avec  ses 
instruments  par  un  observateur  instruit,  M.  Mobitz, 
sur  les  rives  de  l'Uek. 

Bokhula.  —  Mous  avons  parlé  plus  haut  (t.  III, 
p.  38)  de  la  culture  du  coton  dans  le  Khanat  de  Talys- 
chin,  ou  la  partie  la  plus  australe  de  l'Empire  de  Russie 
est  traversée  par  un  parallèle  qui  est  celui  qui  se  re- 
trouve en  Espagne  entre  Valence  et  Carthagène.  Pour 
éclaircir  davantage  ce  qui  a  été  rapporté  sur  le  con- 
traste singulier  entre  les  températures  estivales  et  hi- 
vernales des  provinces  trans-caucasiennes,  il  sera  inté- 
ressant de  [rapporter  ici  les  notions  météorologiques 
précieuses  qu'a  recueillies  très-récemment  un  voyageur 
russe  très-instruit,  M.  Khanikoff,  à  la  ville  de  Bokhara, 
que  les  observations  astronomiques  de  Sir  Alexander 
Bûmes  placent  par  lat.  3o°43'  et  que  ce  même  obser- 
vateur croit  élevée  de  1200  pieds  anglais  (f  86  t.)  au- 
dessus  de  la  surface  de  l'Océan.  M.  Khanikoff,  frère  de 
celui  auquel  on  doit  l'intéressante  Topographie  d'0~ 
renbourg,  a  observé  pendant  son  séjour  à  Bokhara,  six 
fois  par  jour  (au  minimum  du  matin ,  à  9  h.,  à  midi ,  à 
a  h.,  à  5  h.  et  à  8  h.  du  soir),  en  décembre  1841  tt 
dans  les  mois  de  janvier  et  février  i84*.  M.  Kupffer,  à 
son  dernier  voyage  à  Paris  (nov.  1843),  a  bien  voulu 
me  communiquer  tout  le  détail  de  ces  54o   obser- 
vations qui  méritent  une  grande  confiance.  Je  dois  me 
borner  à  consigner  ici  que  les  moyennes  déduites  par 
M.  Kupffer  des  minùna  du  matin  et  des  températures 
de  2  h.  après-midi.  Elles  sont  en  degrés  centésimaux. 

III.  36 


—  562  — 

Décembre  ' .  ....     +    i°,5 

Janvier —  4r$ 

Février —  n,G 

La  température  moyenne  de  l'hiver  était  doue — i  ", 
Les  seules  observations  de  9  h.  du  matin  doonrnt 
— a°,3.  Si  l'on  combine  9  h.  du  matin  et  8  h.  du  soir, 
qui  sout  presque  des  heures  homonymi-s ,  on  obtient 
—  iD. 8,  L'hiver  de  Bokhara ,  de  cette  ville  célèbre  qui 
a  presque  la  latitude  de  Tolède,  qui  se  trouve  d'un 
degré  plus  méridional  que  Naples  et  dont  l'élévation 
au-dessus  de  l'Océan  n'est  que  le  double  de  la  hau- 
teur de  Mâcon  (t.  I,  p.  6a),  est  cer tainein en l  au- 
dessous  du  point  de  la  congélation  et  encore,  du  moins 
dans  la  Russie  européenne  ,  l'hiver  de  i84i  A  «84a  » 
été  remarquablement  doux.  L'altitude  de  Bokjura 
ne  devrait  augmenter  le  froid  moyen  de  l'hiver  que  de 
9D,s,  ce  qui  donnerait  pour  les  3g°  43'  de  latitude  au 
niveau  de  l'Océan  à  l'est  de  i'Oius,uu  hiver  de  +-*V: 
or  dans  l'Europe  moyenne  il  faut  remonter  jusqu'à  5a' 
-de  latitude  ,  13°  plus  au  nord  que  Bokhara,  pour 
trouver  une  moyenne  hivernale  si  froide.  Les  raûùrai 
moyens  de  température  nocturne  ont  été  à  Bokhara, 
dans  les  années  poux  lesquelles  noua  avons  des  obser- 
vations, —  a", 3  en  décembre;  —  7°,4  en  janvier  et 


'  Lu  moi*  tout  complu  «Ion  le  nouveau  style.  La  moyenne 
du  moi  j  de  décembre  cil  à  Tiflin,  «Me  a"  plui  au  nord  que  Bo 
■km  Si aaaetsBtat  k U  même  hiuteuran-  -ttetra»  du  niveau  de  li 

-",+s.,,. 
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—  4»4  en  février.  En  décembre  le  thermomètre  n'est 
descendu  aucun  jour  au-dessous  de  —  8°, 2  ;  mais  en 
janvier  et  février  on  a  eu  pendant  plusieurs  jours  des 
froids  de  —  i5°,  —  ao°  et  même  (  le  28  janvier)  de  — 
i3°,a  cent.  '.  Ce  n'était  que  du  froid  nocturne,  car  le 
même  28  janvier,  depuis  midi  jusqu'à  8  heures  du  soir, 
le  thermomètre  a  oscillé  seulement  entre— 1 3°  et — 160. 
Les  maxima  moyens  ont  été,  d'après  les  observations  de 
2  h.  après-midi  en  décembre,  de  -+-  5°,4;  en  janvier 

—  i°,  3;  en  février  +  2°,5.  En  décembre  le  thermo- 
mètre est  monté  plusieurs  jours  jusqu'à-)-  9°  et+io°,6. 
En  janvier  il  n'est  monté  de  midi  à  2  h.  que  12  fois 
au-dessus  de  zéro ,  ne  dépassant  pas  +  3°  et  +  4°  j4  • 
mais  en  février,  au  milieu  du  jour ,  par  une  tempéra- 
ture prin tanière,  on  a  vu  progressivement  -f-  8°,  + 12° 
et  même  i8°,7.  Je  suis  entré  dans  ces  détails  pour  faire 
concevoir  comment,  malgré  le  froid  hivernal ,  les  jar- 
dins de  Bokhara  renferment  des  mûriers,  des  figuiers 
et  même  des  grenadiers.  M.  de  Mejendorf  (  Voyage  à 
Bokhara,  p.  206)  nous  apprend  qu'en  hiver  on  couvre 


1  Les  mSnima  qu'on  a  obserWs  dans  quelques  jours  d'hiver 
ont  été,  d'après  de  bonnes  observations,  depuis  plus  d'un  demi- 
siècle,  a 

Rome(lat.4i°f>4')..   —  5°,o, 


Florent*  (lut.  43°  46  )  —  8°,5 
Pise(lat.  43u43')....—  6,  3 
Nice(!at.4304i')....—  9,  6 
Toulon  (lat.43°7/)...—  iof  o 

Voyet  Mahlmann ,  Mittiere  Vertheilung  tfer  WÛrme  aufder 
Erdobeiflachc ,  1840,  p.  17a-  M.  Tenore  donne  même  — 5° pour 
le  froid  absolu  et  accidentel  de  Naples. 


Naples(lat. 4i°5i  ).  —  a,  9 
Bokhara  (lat.39°/f$a  —  a3,  a 
Lisbonne  (lat.3ôu4i').—  a,  7 
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la  vigne  (  le  kichmich  ou  raisin  sans  pépins  )  et  le  gre- 
nadier. 

TlFLlS   ET  SMTRRS    COMPARAS    A    ALGER.     Depuis 

que  nous  avons  tout  récemment  appris  à  connaître 
avec  une  grande  précision  la  température  moyenne 
d'Alger  (lat.  36°47')j  il  y  a  de  l'intérêt  à  comparer  le 
système  de  climat  de  deux  villes  asiatiques ,  Smyrne 
(lat.  38'  26')  et  Tiflis  (4i°  4i')  avec  le  climat  de  la  cote 
septentrionale  d'Afrique  possédée  par  la  France.  La 
belle  cité  de  l'Asie  mineure  est  sur  un  parallèle  éloi- 
gné de  a  '  à  3°  des  parallèles  de  Tiflis  et  d'Alger,  mais 
la  différence  en  longitude  est  de  4*°*  On  croit  les 
températures  moyennes  de  ces  villes ,  en  les  rangeant 
du  nord  au  sud,  i5°,8;  i8°,2;  17°, 8.  L'intermédiaire, 
Smyrne,  comme  il  a  été  dit  dans  le  Tableau  111,  est 
certainement  trop  élevée;  les  notions  acquises  par 
M.  Aimé  sur  la  chaleur  mojenne  d'Alger,  ont  con- 
firmé ce  doute.  On  ne  possède  pour  Smyrne  qu'une 
seule  année  d'observations  faites,  il  est  vrai,  4  fois  par 
jour1.  A  Tiflis,  la  moyenne  du  mois  d'août  s'élève  à 
28°,5,  c'est-à-dire  3°, 7  de  plus  qu'à  Alger.  Les  moyen- 
nes de  décembre  sont  au  contraint  à  Tiflis  et  à  Alger  de 
5°, 8  et  de  i  2°, 8.  Il  serait  bien  à  désirer  d'obtenir  numé- 
riquement avec  quelque  précision  la  connaissance  du 
climat  de  la  Géorgie.  Comme  la  température  moyenne 
d'Alger  et  surtout  la  distribution  de  cette  moyenne  an- 
nuelle entre  les  différentes  saisons,  rapportée  dans  le 
Tableau  IV,  ont  été  signalées  comme  peu  certaines,  il  est 

1    L'mniV  1820  (WaMinann,  p.  Sy.) 
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important  pour  les  essais  si  variés  de  culture  qui  se  font 
sur  cette  côte  africaine,  de  substituer  à  des  chiures  incer- 
tains des  résultats  qui  méritent  la  plus  haute  confiance. 
La  température  annuelle  avait  été  indiquée  dans  les 
ouvrages  très-récents  de  MM.  Genty  de  Bussy ,  Rozet 
et  Bérard.  de  la  manière  la  plus  différente  ',  oscillant 
entre  t8Q  et  at%6.  Déjà  les  observations  que  Réaumur 
fit  faire  à  Alger  en  1735  et  1736  et  auxquelles  Lambert 
accordait  trop  de  confiance  dans  sa  Pyrométrie,  don- 
naient ao°.  Mon  savant  ami,  M.  Bérard,  capitaine  de 
vaisseau  stationné  à  la  Nouvelle-Zélande^  a  réuni  très- 
judicieusement  les  observations  de  température  faites 
dans  les  environs  d'Alger  et  sur  le  littoral  entre  Bone  et 
Oran.  Dans  sa  Description  nautique  des  côtes  et  Algérie*  y 
qui  est  un  modèle  de  précision,  il  s'est  approché  le  plus 
de  la  véritable  température  moyenne.  Il  l'évalue  pour 
les  années  1827-1834  à  i8%o.  Les  minima  et  maxima 
de  température  dans  le  tableau  de  M.  Bérard  offrent  : 

hiver.  .  .  .  ti°,7 

printemps..  i8°,a 

été a4*,? 

automne.    .  ai°,o 

année. .  .  .     i8°,g 

M.  Laugier,  astronome  à  l'Observatoire  de  Paris,  a 
bien  voulu  soumettre  au  calcul,  à  ma  prière,  les  obser- 
vations faites  à  Alger  depuis  le  mois  d'avril  1 838  jus* 

1  L.  c,  p.  97. 

*  Seconde  édition  (1639),  p.  60. 
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qu'au  mois  d'octobre  t84i-  H  en  a  déduit  les  tempéra- 
ture! moyenne!  qui  suivent  : 

idée.    i9«,86  (mars  1 3° ,33 

janr.li>  65        PrâtempaJ  avril  i5,  m 
fév.    ta»  6ft  [mai   19»  07 

ia%<0  t&tiS 

ijuin  ii°,o5  ("F**  M°i*7 

Juill.  i4t  o3        Automne  «oct.    *o,  17 
août  i4»  71  [por.  16,  6a 

*3*,56  io*,9* 

Mois  le  plu*  chaud  (août)  H-  *4%7t 

— froid  (janvier)  •+•  1 1 ,65 

hiver.  .  .  ta°,4o 
printemps.  i5,  47 
été.  .  .  .  23,  5a 
automne.    19,  9a 


mojennedes  4 années.  17°, 84  * 

Aussi  la  température  des  sources  *  a  été  trouvée  par 


1  L'égalité  de  la  température  annuelle  est  telle  qu'en  prenant 
les  années  1839  et  1840  seules,  on  trouve  pour  moyennes  i7°,79 
et  I7°,87,ce  qui  diffère  très-peu  de  17°, 84*  Les  moyennes  ont 
été  déduites  par  M.  Laugier  de  mtnima  tXmaxima  diurnes. 

9  Près  de  Toulon  M.  Pellion,  lieutenant  de  vaisseau,  a  trou  ré 
la  température  des  sources  de  Dardennes  de  i5°,a,  ce  qui  n'est 
peut-être  aussi  que  de  quelques  dixièmes  de  degré  au-dessous  de 
la  température  moyenne  de  l'air  à  Toulon,  car  par  les  seules, 
observations  faites  à  midi,  00  y  trouve  i8°,£.(Bérard,  p.  4/0 
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M.  Rozetde  17°.  L'égalité  des  moyennes  pendant  le» 
3  hivers  a  été  si  parfaite,  qu'on  trouve  pour  le  mois  de- 
janvier 

1839.  .  .  .     u9,6o 

t84o.  ...     it,  85 

i84i.  .  .  ..    11,  49 

Dans  c«s  années  le  thermomètre  n'est  jamais  descendu 
au-dessous  de  -f-  *Qyf  5  il  est  même  rare  qu'il  descende 
au-des60us  de  +  5° .  On  l'a  vu  monter  en  j  uillet  à  36°,a 
(39°,!  R.),  en  août  une  fois  à  36°, 7  (29°,4  B..)1.  Même, 
en  janvier,  il  a  atteint  quelquefois  i9°,5  à  19°,9-  Les 
températures  moyennes  des  hivers  d'Alger  (la t.  36°  47 0 
et  de  Marseille  (lat.  43°  *8')  diffèrent  de  4°>9-  Les  pre- 
mières sont,  d'après  M.  Aimé,  ia9,4  ;  les  secondes,  se- 
lon M.  Valz,  par  18  années  d'observations,  70, 5. En 
Europe,  parmi  les  lieux  dont  les  températures  moyennes 
sont  connues  avec  quelque  certitude,  celles  de  Païenne 
(i7°,aparlat.38Q  7  ),  Gibraltar  (17^,9  par  laL36sV), 
Canée  dans  l'Ile  de  Candie  (  i8v,6  par  lat.  35»  29'), 
Messine  (  i8°,8  par  lat.  38°  11'),  et  Catanea  en  Sicile 
(i9Q,6  par  lat.  370  3o/)  approchent  le  plus  de  la  tempé- 
rature moyenne  d'Alger  (»7°>8  par  lat.  36°  47'  ) 

Séghebssse  de  l'air.  —  La  sécheresse  que ,  par 
l'emploi  des  méthodes  psychrométriques  de  M.  August, 
nous  avons  trouvée,  MM.  Gustave  Rose,  Ehrenberg  et 
moi,  dans  la  steppe  Platovf skaya ,  un  peu  au  nord  de 

1  Pendant  le  Sémoun  (smoum)t  vent  du  désert  qui  soufOc  du 
sud  cl  du  sud  est,  M.  Rozct  a  vu  s'élever  la  température  a  Alger 
jusqu'à  38".(Berard,  p.  70.) 
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l'Altaï  (t.  III,  p.  87),  a  été  citée  souvent  comme  &  n&r 
grand  degré  de  sécheresse  qui  Jamais  ait  été  observé 
dans  les  basses  régions  de  l'atmosphère.  Elle  corres- 
pond à  peu  près  1  *8«  ou  3o°  de  l'hygromètre  à  che- 
veu. En  Europei  dans  les  environ»  de  Berlin,  M.  Eimm 
père  a  vu  rétrograder  l'hygromètre  une  seule  fins  à  4*0> 
la  température  de  l'air  étant,  comme  km  de  notre  ob- 
servation c?Asie,austi  de  *3%7  cent.  L'été  de  1 84a  ayant 
été  remarquable  dans  le  nord  de  fAlWmagne  par  lapins, 
longue  absence  de  pluie  et  de  rosée  qu'on  ait  observée 
depuis  un  grand  nombre  d'années,  jbiengagéM.  An* 
gustde  vouloir  bien  me  communiquer  le  tableau  de  ses 
mesures  psychrométriques.  Ce  physicien  expérimenté  a 
trouvé  le  19  août,  à  a  h.  de  l'aprèfr-midi,  par  une  tem- 
pérature de  3i°,7,  l'air  de  Berlin  tellement  sec  que  k 
point  de  la  condensation  se  trouvait  à  -f-  i%4»  de  sorte 
que  l'air  ne  contenait  que  -fâ  de  vapeurs.  Les  fractions 
de  saturation  de  l'air  dans  les  deux  observations,  celle 
de  Berlin  et  celle  de  la  steppe  Platowskaya ,  ont  été  les 
mêmes;  mais  il  convient  de  remarquer  que  les  quantités 
absolues  d'humidité  sont  très-différentes.  La  quantité 
absolue  de  vapeur  contenue  dans  l'air  était  plus  grande 
à  Berlin  ,  la  température  y  ayant  été  de  3t°,7,  tandis 
qu'en  Asie  elle  était  de  a3?,7  au  moment  de  l'expé- 
rience psychrométrique.  Le  point'  de  la  rosée-  dans  la 
steppe  était  —  4°)3.  Je  pense  que  ces  éléments  numé- 
riques ne  sont  pas  sans  intérêt  pour  l'étude  de  la  Cli- 
matologie comparée. 


ZONES    ISOTHERMES 


DIVISEES  EN  SEPT  GROUPES. 


latitudes  isotherme*  de  — 1S9  *+3i%5. 


Le  mémoire  qui  traite  des  lignes  isothermes 
et  de  ta  distribution  de  la  chaleur  sur  le 
globe  publié  en  1817  dans  le  tome  III  des 
Mémoires  de  la  Société  dArcueil,  p.  465-6 1 1  f 
était  accompagné  d'un  tableau  qui  présentait 
60  lieux  de  la  terre  répartis  en  6  bandes  de 
tempéraratures  moyennes  de  o°à  27°,  7.  «Pavais 
choisi  de  préférence  les  stations  pour  les- 
quelles on  avait  plus  de  8000  observations. 
Mon  Tableau  a  servi  de  fondement  à  un  grand 
nombre  de  tableaux  publiés  depuis  25  ans  : 
il  renfermait  en  même  temps  l'indication  et  la 
critique  des  sources  dans  lesquelles  j'avais 
puisé.  J'ai  substitué  à  ce  travail  intimement 
lié  aux  Recherches  sur  les  causes  des  in- 
Jlexions   des  lignes  isothermes  ',  les  quatre 

1  Vojcï  plus  haul,t.I[I,  p.  ioa-35fj. 
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grands  Tableax  qu'un  excellent  physicien, 
M.  Guillaume  Mahlmann,  m'a  fidt  l'amitié  de 
composer  sur  l'ensemble  des  documents 
publiés  et  non  publiés ,  qu'avec  une  assiduité 
sans  exemple  il  a  su  réunir.  Le  travail  tel  qu'il 
paraît  ici  n'a  pas  paru  dans  ma  patrie.  Les 
4  Tableaux  offrent,  comme  celui  que  j'ai 
rédigé  en  1817,  la  position  des  lieux  en  lati- 
tude, longitude  et  altitude  (hauteur  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer),  les  températures 
moyennes  de  l'année  et  des  quatre  saisons 
de  l'année,  celles  du  mois  le  plus  froid  et  du 
mois  le  plus  chaud,  enûn  le  nombre  des  an- 
nées dont  les  moyennes  sont  déduites. 

Le  travail  de  M.  Mahlmann  tel  que  ce  savant  Ta  pu- 
blié en  allemand  '  dans  le  4a  volume  du  Répertoire  de 
Physique ,  par  M.  Dove ,  embrasse  700  à  800  lieux  : 
mais  il  ne  présente  dans  les  tableaux  mêmes  que  la.  posi- 
tion des  lieux  et  la  température  moyenne  de  tannée  en- 
tière. Dans  la  critique  judicieuse  à  laquelle  l'habile 
physicien  a  soumis  la  température  d'un  si  grand  nombre 
de  lieux  distribués  géographiquement,  il  n'a  pu  être 
question  de  la  moyenne  des  saisons  ou  des  mois  les  plus 

'  Minière  Vertheilung  der  ffiirme  artf  der  Krdoberfi'àcht 
nebst  Bemerkimgen  ùber  die  Bestimnwng  der  mittUrtn  Trm- 
peraluren  (Rcrlin,  t84<>),  p.  i. 
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chauds  et  les  plus  froids  que  pour  un  très-petit  nombre 
de  positions.  Après  avoir  quitté  la  France  comme  sé- 
jour habituel ,  j'étais  moi-même  occupé  d'un  travail 
semblable  ;  dès  que  j'ai  appris  que  M.  Mahlmann  avait 
déjà  réuni  une  beaucoup  plus  grande  masse  de  docu- 
ments et  qu'il  les  discutait  avec  sagacité,  je  me  suis  em- 
pressé de  lui  communiquer  tout  ce  que  je  possédais  «. 
Je  pense  que  la  réunion  d'éléments  numériques ,  telle 
qu'elle  résulte  du  travail  de  M.  Mahlmann ,  est  un  des 
plus  grands  services  rendus  de  nos  jours  à  la  Climato- 
logie des  terres  continentales  et  des  îles.  Les  4  Tableaux 
annexés  à  mon  ouvrage  embrassent  3i5  lieux.  Pour  les 
grouper  convenablement  et  pour  faciliter  le  tracé  des 
inflexions  des  courbes  isothermes  sur  des  Cartes  de  tem- 
pérature, je  consignerai  ici  par  extrait,  d'après  l'ouvrage 
souvent  cité)  huit  zones  de  températures  moyennes 
de  —  180         à      o° 

0,1       à      5 

59i       à      7,5 

7,6      à       io 


1  L.  c.  p.  142-171.  L'auteur  observe  (p»aa)  «  que  maigre  le 
prodigieux  accroissement  d'observations  météorologiques  qu'of- 
frent les  vingt  dernières  années,  les  grandes  inflexions  des 
courbes  isothermes  ont  conservé  à  peu  près  le  même  type  que  leur 
a  assigné  le  mémoire  de  1817.  (Voyez  dans  le  vol.  111  desil/f/ra. 
de  la  Société d* Arcueil%  les  p.  5a3~5a5.)  Sur  les  singulières  bi- 
furcations de  quelques  courbes  isothermes  au  niveau  des  mers  et 
sur  la  question  de  savoir  s'il  y  a  deux  bandes  de  maxima  de  tem- 
pérature au  sud  et  au  nord  de  l'équateur  terrestre,  comme ,  selon 
M.Lenz,  il  y  a  deux  bandes  de  maxima  de  salure  dans  l'Océan % 
compares  Mahlmann,  p.  i58  et  160. 


to»t 
i5yft 
ao,i 
a5,i 


S7d 

à 
1 
1 
i 


t5 


i5 
3i,5 


Cet  *foe#  ne  renferment  qu'on  tien  de  plut  des  Ak 
Hthufa*  isothermes  que  comprenait  Fancien  Tableau  pu- 
blié dans  les  Mémoires  de  la  Société  tArcueU.  Les  lad* 
tudes  et  les  longitudes  géographiques  y  sont  exprimées 
en  degrés  et  «1  décimales  de  degré.  Les  altitudes  n'ont 
été  ajoutées  que  lorsqu'elles  dépassent  16  toises.  On  a 
choisi  de  préférence  les  points  des  sommets  cornu***  ou 
concaves  de  chaque  courbe  isotherme ,  de  mime  que 
les  points  $  inflexions  très-partielles  ou  locales  de  cet 
«tourbes. 
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I.    Zi*)NB  ISOTHERME   DE  l8a  A   O*   E  NT. 


LIEUX. 


Latitude 
boréale. 


Ile  Melville. 
gloulik. 
ortBowen. 
ustjansk. 
.  Kolymsk. 
akoutsk. 

Nouvelle  Zemble. 
Ihavn. 
laia. 

lontekies. 
>t.-Gothard. 
>t. -Bernard. 

[rkoutflk. 
Slatoust. 
Cumberland  House. 


Longitude. 


74,8 
69,3 
73,a 

7°>9 
68,5 

63,0 

73,o 

$7,a 
68,7 
46,5 
45,8 
5?,3 
55,a 
53,9 


Hauteur 
en    loue». 


ii3,i0. 

84,4  0. 

91,20. 
i33,4  E. 
i58,6  E. 
127,4  E. 

5i,7  E. 

55,7  °- 
64,3  0. 
20,0  E. 


6,2  E.  1075 


48  E.    1278 
102,0  E.     208 


Temper 
lare  moy. 


45 


223 


I 


I 


57,5  E. 
104,6  0, 


164 
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LlEUJL 


Uleâborg.  * 
Ekatherinenboorg. 


boréal*. 


LoafitfeU. 


65,0     «3,i  E. 


Brocken. 


Kasan. 


Umea. 


iQuébec. 


loscou. 


Terre-Neuve. 


Pétersbourg. 
Reikiavig. 


Abo. 


66,8 


5i,7 
55,8. 


63,8 


46,8 


55l7 


47,6 


59,9 


64,1 


60,4 


68,3  e. 


8,3  E. 


46,7  E. 


«7>9E- 


73,6  0. 


35,3  E. 


54,9  0. 


27,9  E. 


*4,3  0. 


*9>9E- 


•a     I 


136 


58o 


5o 


67 


aa 


°*7 


** 


*4 


*»9 


*»» 


3,i 


4,» 


3,5 


3,5 


4,« 


4,6 
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III.    ZONE   ISOTHERME   DE   5°,1    A   7°, 5    CENT. 


LIEUX. 

Latitude 
boréale. 

Longitude. 

Hauteur 
en    loitet. 

Tempera— 
•  ai*  moj. 

Upsala. 

59>9 

i5?3E. 

.  a  • 

5°3 

MontCenis. 

45,a 

4,6  E. 

ioao 

5,4 

Fort  Sullivan. 

44,9 

69»3  0. 

•  •  • 

5,7 

Stockholm. 

59,3 

i5,7E. 

■  •  ■ 

5,6 

Kœnigsberg. 

54,7 

18,2  E. 

•  t  • 

6,a 

Halifax. 

44,6 

65,9  0. 

•  •  • 

6,a 

Peyssenberg. 

47,8 

8,7  E. 

5o4 

6,a 

Montréal. 

45,5 

7^9°- 

... 

6,5 

Fort  Snelling. 

44,9 

95,5  0. 

... 

6,9 

Nouv.  Arkhangelsk. 

57,0 

212,2  E. 

. .  • 

6,9 

Wilna. 

54,7 

23,o  E. 

58 

6,8 

Freiberg. 

5o,$ 

u,oE. 

207 

7>» 

Lund. 

55,7 

10,8  e. 

•  •  • 

7,» 

Gotha. 

5o,9 

8,4  E. 

i58 

7,3 

Ilmenau. 

50,7 

8,6  E. 

a37 

7,4 

Tegern8ee. 

47,7 

9,4  E. 

377 

7,4 

Utica. 

43,* 

77,50. 

75 

74 

Varsovie. 

5a,a 

18,7  E. 

68 

7,5 
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IV.   2JDRB  ISOTHERME  DE  7%6  A  iO%0  CWtt. 


UMOX. 


Dantzig, 

[Hartwick. 

iKremsmiinster. 

lenbourg. 
Illes  Orkneys. 


Providence. 

Cambridge. 

Inspruck. 

Odesaa. 

Nicolaïeff. 

IBoston. 

snève. 

tuncil  Bluffs. 
[Strasbourg. 
St-George. 
Wolcott. 
Haarlem. 
Carlsruhe. 


ZONE    ISOTHF.RME    DE    10°,  I     A     1 5°,0    CENT. 


LIEUX. 


Vienne. 
Metz. 
Newport. 
Paris. 
Penzance. 
Baltimore. 
Germa  ntown . 
I  Cincinnati. 
[New-York. 
Padoue. 
[Washington. 
Peking. 
Saint-Louis. 
Richmond . 
Ootacamund. 
Montpellier. 
Madrid. 
Bologne. 
Pasto. 
Lucques. 
Bogota. 
IToluca. 

III. 


Latitnd*. 

Longitude. 

Hatileur 
en     loiaet. 

Tempe  ra- 
ture moj. 

i&U 

0 

14,0  E. 

80 

0 
10,1 

49}° 

3,8  E. 

93 

10,3 

4t,5 

73,7  0. 

•  ■  • 

io,5 

48,8 

0,0 

3o 

10,8 

5o,i 

7.9  0. 

•  •  ■ 

11,2 

3q,3 

78,90. 

•  •  • 

11,6 

4o,o 

77,6  0. 

32 

n,t 

3<M 

86,8  0 

83 

12,2 

4o-7  . 

76,3  0. 

•  • . 

«3,1 

45,4 

9,5  E. 

i5 

12,5 

38,9 

79,40. 

•  «  • 

127 

39>9 

ii4»i  E. 

... 

12,7 

38,6 

9i>9<>. 

87 

«2>9 

37,5 

79,8  0. 

... 

i3,8 

n,4 

74,3  E. 

n5o 

«4,4 

43,6 

i,5  E. 

*7 

«4,« 

40,3 

6,0  O. 

34o 

«4,* 

44,5 

9,0  E. 

42 

«4,3 

»»» 

79>7°- 

i342 

«4,6 

43,8 

8,2  E. 

... 

«4,9 

4,6 

76,6  0. 

i365 

«4,5 

19,3 

101,7  0. 

1379 

i5,o 

37 
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VI.  ZONE   ISOTHERME   DE    l5°,l    A   aO%0   CENT. 


1              UEVZ. 

Latitude. 

Longitude. 

8,9  E. 

Hauteur 
en     toieee. 

Tempér»- 
tnre  mej . 

• 
l5,2 

[Florence. 

43,8 

34 

[Rome. 

4i,9 

10,1  E. 

37 

154 

I  Athènes. 

38,o 

21,4  E. 

.  •  • 

i5,5 

Quito. 

0,2    S. 

81,1  0. 

1492 

i5,5 

Albany. 

35,0  S. 

41 5, 5  E. 

•  •  • 

16,0 

Lisbonne. 

38,7 

n,50. 

•  •  • 

i6,3 

Mexico. 

*9>4 

101,1  0. 

n65 

16,4 

Naples. 

4o,8 

11,9  E. 

38 

<6,9 

Païenne. 

38,i 

11,0  E. 

34 

17,2 

Katmandou. 

27,7 

85,3  E. 

720 

17,3 

Alger. 

36,8 

0,7  E. 

•  •  • 

17,8 

Paramatla. 

33,8  S. 

148,9  E. 

e   •   • 

18,0 

Popayan . 

2,4 

79/>  0. 

9«i 

i8,2 

Xalapa. 

*9»5 

99»*° 

677 

18,2 

Natchez. 

3i,6 

93,7  0. 

3o 

18,3 

Ville   du  Cap   de 
Bonne-Espér. 

33,9  S- 

16,0  £. 

•  •  • 

19,1 

Nouv.  Orléans. 

3o,o 

92,40. 

•  •  • 

*9>4 

1 
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Vil.  lOtiB  ISOTHERME  DE    ÎÎO°,t    A    25", O  CENT. 


LIEUX. 

Latitude. 

Longitude . 

Hauteur 
en    loifte*. 

Tempéra- 
ture moj. 

Tunis. 

36*8 

7,8  E. 

... 

• 
20,3? 

|Marmato. 

5,4 

77>7  F- 

730 

20,4 

Chiltpantzingo. 

17,5 

i02,3O. 

708 

20,6 

Ste-CroixdcTéné- 
riffe. 

38,5 

18,6  0. 

•  •  • 

21,6 

Canton. 

a3,i 

| 

110,9  £. 

•  •  • 

21,6 

Caracas. 

10,6 

69,40. 

479 

21,9 
22,3 

Le  Caire. 

3o,o 

28,9  E. 

... 

Saint-Augustin. 

29,8 

83,9  0. 

22,3 

Lima. 

12,1  S. 

79,5  0. 

88 

22,4 

Biacao. 

22,2 

114,2  E. 

... 

22,5 

Rio-Janeiro. 

22,9s. 

45,6  0. 

... 

23,1 

Key-Ouest. 

24,6 

84,2  O. 

i  "' 

*4,7 

Havane. 

23,2 

84,7 

1  a5,o 

Seringapatam. 

12,7 

74,3  E. 

.      376    I  25,0 

-r* 
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VIII.  ZONE  ISOTHERME  DE  2*5°,  1   A  3i%5  CKtFti 


Il          '  1                          l 
MX0X. 

Laiil»V*. 

LongitwcU. 

HMtrcr 

Benarës. 
Vera-Criiz. 

a5*3 

8o*6  E. 

5o 

*4Â 

*9>* 

98,5  0. 

... 

*5,4 

Calcutta. 

22,6 

86,o  E. 

•  •  • 

a5,7 

Tortola. 

i8,5 

67,0  0. 

«33 

36,1 

Guayaquil. 

2,2  S. 

8a,3  0. 

•  •  • 

16,0 

Bombay. 

t8,9 

70,6  E. 

•  •  • 

26,1  1 

Singapore. 

i,3 

101,5  K. 

•  •  • 

*6.7 

Trinconomale. 

8,6 

79)0  0. 

•  •  • 

a7»f 

Chris  tianborg. 

5,4 

2,3  0. 

•  •  • 

27,2 

Carlhagènc  des  Ind. 

io,4 

77,8  0. 

•  •  • 

27,5  I 

Cumana. 

io,5 

66,5  0. 

•  •  • 

27,7  I 

Rio-Hacha . 

n,5 

75,3  0. 

•  •  • 

38,3 

Maracaybo. 

io,6 

74,*  0. 

•  •  • 

*9>° 

Pondichery. 

ii>9 

77,5  E. 

•  •  • 

29,6  I 

Massahua. 

i 

i5,6 

37, t  E. 

•  •  • 

3i,5 

FONDEMENTS 


DELA 


CARTE  DE  L'ASIE  CENTRALE 


{Afghanistan. —  Lac  Aral.—  Khiva.  —  B&* 
inère  Tchoui.  —  Bokhara.  —  Samarkande. 
—  Longitude  des  Arabes,  Khobbet- 
Arym.  ) 

Les  fondements  astronomiques  sur  lesquels 
repose  ma  Carte  des  chaînes  de  montagnes  de 
VAsie  centrale ,  ont  été  discutés  en  partie 
dans  les  deux  premiers  volumes  de  cet  ouvra- 
ge, en  partie  dans  la  Notice  sur  les  positions 
de  P  Oural  et  de  P  Altaï  qui  précède  le  Supplé- 
ment (t.  III,  p.  479-492)-  Je  tacherai  de 
compléter  l'Analyse  de  la  carte  en  fixant 
l'attention  des  géographes  sur  quelques  point* 
qui,  assez  accessibles  aux  voyageurs  d'Eur 
rope ,  n'ont  cependant  pas  encore  été  suffi- 
samment éclaircis  sous  le  rapport  de  la  coor- 
donnée de  longitude. 

Dans  l'Afghanistan  et  dans  le  prolongement  occiden- 
tal de  l'Hindou-Kho,  j'ai  suivi  de  préférence  pour  Can- 
dahar  et  Hérat  les  longitudes  qu'offre  l'intéressant  ou- 
vrage du  major  Hough.  J'ai  placé  Hérat  long.  5o°5o', 


—  582  — 

lat.  34°ao;  Kandahar1  long.  63*io',  lat.  3t °4ov.  Macart- 
ney  dans  la  carte  qu'il  a  construite  pour  Elphûutotus 
Account  of  Caèui  {avec  Rennell  et  Dûmes,  le  plus  im- 
portant ouvrage  que  nous  possédions  sur  l'Inde),  avait 
placé  Hérat  long.  6o°a\  lat.  34°4&'>  de  sorte  que  c'est 
justement  la  latitude  qui  est  la  moins  précise,  étant  en 
erreur  de  28'.  Pour  la  latitude  de  Kandahar,  les  «*- 
riantes  leçons  sont  plus  extraordinaires  encore  :  Macart- 
ney  (1809)  donnait  3a°to',  et  cette  latitude  qui  diffère 
d'un  demi-degré  de  celle  de  Hough,  se  retrouve  sur  la 
carte  du  voyage  à  l'Oxus  du  lieutenant  Wood,  publiée 
en  i8£i.  Le  géographe  de  la  Compagnie  de  l'Inde, 
M.  Walker  •  à  3i°36\  Quant  à  Caboul,  j'ai  suivi  la 
position  que  M.  Ârrowsmith  a  assignée  à  cette  ville 
dans  la  grande  et  belle  carte  qu'il  a  construite  pour  k 
Voyage  de  Burnes.  Elle  est  sans  doute  beaucoup  trop 
orientale,  mais  j'ai  dû  craindre  en  la  corrigeant  d'alté- 
rer trop  la  distance  de  Pechavur  s  et  l'orientation  des 
cimes  de  Kohibaba  4  et  du  Pic  de  l'Hindou-Kush.  Le 
major  Hough  place  Caboul  lat.  34°3o',  long.  66°  1$. 
Sir  Alexander  Burnes  l'a  cru  au  moins  d'un  demi-de- 
gré plus  oriental.  Dans  la  carte  qui  accompagne  le 


1  Narra'ive  of  the  march  and  opérations  nf  the  Army  of 
the  Indus  in  Oie  Expédition  of  Afghanistan  in  the  y  tors  i83S 
and  iH3y.  Loml.  184 1 1  p.  i3i. 

1  Map  of  the  conn  tries  in  the  North-Vfest frvnlier  of  India 
compiied  chiefly  front  the  sutvejrs  of  lient,  fWood  and  Mo/or 
Lcech. 

5  Burnes,  Troveis  *n'o  DoAhant,  l.  III,  p.  i3o. 

4  Vorcs  plus  haut,  t.  II,  p.  4^3. 
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Voyage  de  "Wood  aux  sources  de  l'Oxus,  Caboul  est 
aussi  situé  long.  66°4<)'>  et  Kandahar  long.  63°44'* 
Toutes  ces  positions  ne  se  fondent  pas  sur  des  détermi- 
nations astronomiques  absolues  (occultations,  différen- 
ces d'ascension  droite  de  la  lune  et  des  étoiles),  mais 
sur  le  transport  du  temps  d'Attok  et  surtout  de  Lodiana 
que  Burnes  suppose  par  long.  ^3°34f>  Aussi  longtemps 
qu'on  publiera  des  cartes  sans  des  mémoires  analytiques 
indiquant  les  fondements  de  la  construction  de  ces 
mêmes  cartes ,  aussi  longtemps  qu'on  n'indiquera  pas 
la  dépendance  chronométrique  dans  laquelle  un  certain 
nombre  de  positions  se  trouvent  mutuellement,  la  géo- 
graphie astronomique  de  ces  contrées  restera  envelop- 
pée d'incertitudes  aux  yeux  de  ceux  qui  connaissent  les 
dangers  des  changements  partiels.  Je  n'ai  pu  marquer 
sur  ma  carte  orographique  toute  cette  multiplicité  de 
rides  parallèles  du  Système  des  Monts  Kanda  dirigés 
N.E.-S.O.  qui  croisent  les  chaînes  E.-O.  du  Suffeid- 
Kho  (en  afghan  :  S  pin  Gur)  et  de  l'Hindou-Kho 
méridional.  Les  arêtes  de  ce  Système  Kanda  '  auquel 


1  l.e  nom  de  Kanda  a  été  propotr  par  M.  Las  se  n  clans  son  sa- 
vant traite  sur  les  rois  Grecs  et  Indo-scythes  de  la  Bactrianc.(Zc<r 
Gesehiehte  der  Griechischen  und  Indoskythischen  Kœnige  in 
B ah t rien,  i838,p.  1 19.)  Compares  une  discussion  orographique 
dans  la  note  r3o  de  M.  Zimroermann,  Geogr.  Analyse  der  Karte 
von  Inner-Asien  (i8{l),  p.  73,  avec  son  Kriegsschauplat  von 
Afghanistan  (1841),  p.  104  et  108;  et  plus  haut,  1. 1,  p.  ai;. Il 
existe  aussi  à  l'extrémité*  la  plus  septentrionale  de  ce  même  Système 
Kanda  un  village  appelé  Kandi,  situé  sur  la  rivière  Chaganserai 
qui  coule  ^tn  le  sud  et  est  un  afflaent  de  la  rivière  de  Caboul; 
Kandi  est  i°io'  à  l'O.S.O.  de  Chilral.(Afrm.  ofBaber,  p.  144.) 
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appartient  dans  le  Cafmstan  la  petite  chaîne  Ket- 
wer,  ont  la  direction  du  fleuve  Hclmund  (Hirraend du 
Sultan  Baber,  Helbend  des  auteurs  persans)  qui  k 
perd  dans  le  Lac  Zareli.  Elles  remplissent,  surtout  an 
sud  du  parallèle  de  34°,  toute  la  vaste  région  entre  Fui- 
rah,  le  château  de  Ghizni  (Ghuenee,  Ghasna)  et  la 
chaîne  du  Suffeid-Kho'.  L'illustre  historien  Heereo 
(Idecn,  t.  I,  p.  36i)a  très-bien  reconnu  que  dam  le 
temps  de  la  florissant''  monarchie  des  Perses,  ce  n'était 
paa  l'Indus,  mais  les  Moûts  Kanda  qui  limitaient 
l'Inde. 

Le  minimum  de  la  distance  actuelle  de  la  Caspienne, 
des  côtes  de  l'Aral  mérite  quelques  éclaircissements. 
Déjà  dans  la  petite  carte  annexée  aux  Fragments  miati- 
yoei(i83o,  p.  111),  j'avais  pu  profiter  des  détermina- 
tions de  longitude  très-précises  faites  par   M.  Lemm, 

'  Tandis  que  le  SuffeiJ-Kbu  couitm  le  parallélisme  du 
Kouen-lnn et  de  l'Hindou  Kho  méridional,  X»,  Chaîne  de  tel  de 
Kalabagh  mit  la  direction  S.  E.-N.O.  de  l'Himalaya  dut  lequel 
d»  (traie*  (S.  O.-N.E.incl.  io"  a  a5°  S.E-)  coupent  le  wale.e- 
ment  longitudinal  promue  *  angle  droit-  (Compare»  Al.  Gérard. 
Accaunt  of  Aounonmr  éd.  by  George  Lloyd ,  i8{t,  p.  S  et  lo, 
avec  ce  que  j'ai  rapporté  plui  haut.,  1. 1,  p.  i;8-a85.)  L'ouvrage 
posthume  du  capitaine  Alexandre  Gérard  offre  d'excellente!  dii- 
cusiioni  iur  la  difficulté  de  déterminer  dan*  l'Himalaya  la  limite 
du  neiges  (p.  157-160)  et  lur  lu  mesure»  de  hauteur,*  l'aide  du 
baromètre  et  de  J'ébullilion  de  l'eau  (p.  160-181);  mail  l'évalua- 
tion de  l'ail  ilude  des  Lacs  lacrct,  Manaia  et  Ravaua-hrada  *i- 
silei  par  Moorrrofl  et  le  capitaine  Heariej  ,  n'eit  appuyée  qo* 
de  vagues  spéculation!  sur  la  pente  d'une  rivière  en  partant  de  la 
hauteur  (  16S7  t.)  de  Bckhur  pour  arriver  a  3657  t.  (  Comparu 
Lloyd,  p.  i3iei  iP.avcc^iic  «nfro/r,i.lll,p.3i8,Î3oei  3i|) 
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astronome  du  Dépôt  des  cartes  de  l'Etat-major  à  St-Pé- 
tersbourg.  Cet  habile  observateur  ayant  suivi  l'expédi- 
tion du  général  Berg,  a  fixé  la  longitude  du  littoral  de 
la  Mer  d'Aral  par  des  passages  comparés  de  la  lune  et 
d'étoiles  bien  choisies  (différence  d'ascensions  droites). 
Je  crois  que  je  puis  dire  encore  aujourd'hui,  comme  il  y 
a  douze  ans1,  que  les  points  déterminés  par  M.  Lemm 
sont  les  seuls,  dans  tout  le  pourtour  de  l'Aral,  qui  se 
fondent  sur  des  observations  astronomiques.  Selon  l'en- 
semble des  résultats  du  travail  de  M.  Lemm,  récemment 
publiés  *,  la  cote  occidentale  de  la  Mer  d'Aral  se  trouve 
sur  le  parallèle  de  45°a6'i5",  par  longitude  3b44'56" 
(56°i4V),  et  sur  le  parallèle  de  45c36'4«"  par  Zh45'tjn 
(56"jg'i5")  à  l'ouest  du  méridien  de  Paris.  La  largeur 
de  l'isthme  des  Troukhmènes  entre  l'Aral  et  la  Cas- 
pienne n'est  pas  faciles  à  déterminer  avec  précision, 
parce  que  sur  les  mêmes  parallèles  il  faudrait  avoir  des 
points  également  sûrs  en  longitude.  En  supposant,  sur 
le  parallèle  de  45°  »  le  littoral  occidental  de  l'Aral  qui  est 
dirigé  dans  cette  partie  N.E.-S.O.*par  long.  55  5o',  et 
la  nouvelle  forteresse  d'Alexandrovski,  fondée  au  fond 
de  l'anse  de  Mertvoi  Koultouk,  d'après  la  carte  manus- 

1  Voyea  plus  haut,  t.  I,  p.  4ig> 

*  Adolphe    Erman ,  Arch'w  der   wisscnschaftlichen    Jûmde 
von  Iiusiland1  î&iji,  n°  i,  p.  ii-a4* 

5  Voyez  plus  haut,  1. 1,  p.  4a3. 

*  Les  observations  astronomiques  de  M.  Lemm  sont  par  les 

45»36'  et  45°a6v.  La  longitude  SS<>5</f  là  où  le  parallèle  de  45* 

traverse  le  littoral  de  l'Aral,  n'est  par  conséquent  pas  le  résultat 

d'une  observation  directe,  j'ai  dû  la  conclure  de  la  direction  des 

côtes. 


-« 
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crite  '  que  M.  le  liautenant-géaéral  de  Perovski  a  bien 
voulu  me  oommuniquer  récemment,  ptr  long,  6i*3*', 
on  trouve  la  largeur  de  l'isthme  entre  les  deux  mone 
intérieures  de  i°iS\  C'est  presque  33'  (en  arc)  de  plus 
qu'il  semblait  résulter  de  la  comparaison  de  lobsera- 

*  Cette  carte,  rédigée  tn  langue  mise  s'étend  de  35*  à  56*  de 
latitude  entra  le*  méridiens  de  44»  et  6*>  (à  Peat  de  Parie)  :  elle 
porte  le  titre  de  :  Carte  générale  de  la  parité  nord-omst  de 
l'Asie  moyenne  tracée  en  iftfi  mut  l'échelle  de  100  vent  par 
ponce  anglais*  Elle  fait  partie  d'un  grand  travail  que  M.  de 
Perovski,  gouverneur  général  d'Orenbonrg,  a  caractérisé  dent 
•ne  lettre  qu'il  a  bien  voulu  m'adresser  à  Parie  en  septembre 
iftfa,  avant  aon  départ  pour  l'Italie.  «  Jusqu'en  t£3o,  écrit  le 
général,  toutes  les  explorations  géographiques  nVvaient  été  ont 
partielles  et  n'étaient  pour  ainsi  dire  que  des  reconnaissances  lo- 
cale». Tout  en  vous  fournissant  des  données  exactes  sur  plusieurs 
points  isolés,  les  cartes ,  pendant  votre  eipédition  ,  n'auraient  pu 
vous  éclairer  sur  le  caractère  général  de  la  contrée.  C'est  pour 
obvier  a  cet  inconvénient  que  nous  avons  entrepris  une  levée 
générale  de  tout  le  pays  compris  entre  les  embouchures  du  Volga, 
le  littoral  N.  E.  de  la  Caspienne  et  les  rivières  Emba,  Bielaya  et 
Irtyche.  Une  grande  partie  de  ce  travail  est  déjà  terminée  et  les 
relations  fréquentes  établies ,  depuis  l'expédition  de  Khi  va,  avec 
cette  dernière  ville  et  avec  Bokhara,  ont  offert  la  facilité  d'é- 
tendre les  recherches  vers  Test  et  le  sud  de  ces  contrées.»  On  doit 
espérer  que  des  travaux  si  importants  pour  l'orographie  de  l'Asie 
et  si  honorables  pour  le  gouvernement  qui  les  a  ordonnés,  seroot 
rendus  publics*  Déjà  M.  Murchison  a  eu  communication  de  la 
partie  du  sud  fie  la  chaîne  de  l'Oural  levée  sous  la  direction  de 
M*  le  général  Rakoaofski,  et  a  pu  en  profiter  pour  une  grande 
carte  encore  inédite  qui  porte  le  titre  :  Russia  in  Europe  and 
the  Ural  Mountain*  chiefly  colouredfrom  geological  su/veys, 
by  R.  J.  Murchison  %  E.  de  Verneuil  and  Count  Keyserling 
assisted  by  Lie  ut.  Koksharof%  î&^a*  (Compares  aussi  Murchi- 
son on  the  geof,  structure  of  the  Ural,  p.  3{.  ) 
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lion  astronomique  de  M.  Lemm  et  du  tracé  des  cartes 
de  la  Caspienne  de  Kolotkin.  Dans  des  côtes  si  sinueu- 
ses il  ne  faut  pas  être  surpris  de  ces  différences  dont 
nous  venons  d'indiquer  les  causes.  11  n'y  a,  selon  la 
carte  manuscrite  que  j'ai  suivie  dans  cette  région,  que 
o°  3a'  de  différence  de  longitude  entre  Alexandrovski  et 
l'embouchure  de  l'Emba,  tandis  qu'on  faisait  jusqu'ici 
l'extrémité  du  golfe  Mortvoi  Koultouk  de  plus  de  48' 
trop  orientale.  J'ai  parlé  plusieurs  fois  dans  cet  ouvrage 
de  l'incertitude  qui  règne  sur  la  latitude  de  Khiva  et 
sur  la  limite  méridionale  de  la  Mer  d'Aral.  Cette  limite 
est  chez  le  baron  de  Meyepdorf  43°8',  chez  Zimmer- 

mann  43°a5',  chez  Levchine  43°3a\  J'ai  suivi  la  carie 
communiquée  par  M.  le  général  Perovski  en  plaçant 
cette  limite  de  l'Aral  par  44°o'  et  la  ville  de  Khiva  par 
4*  °4'>  ce  qui  est  1 9'  plus  au  nord  que  l'on  n'a  pu  le  croire 
jusqu'ici.  Est-il  bien  sûr  qu'une  observation  astrono- 
mique ait  été  faite  à  Khiva  méme?Novo  Urgendj  est  t^ 
au  nord  et  3o'  à  l'est  de  Khiva,  Kone  Urgendj  i°ao'  au 
nord  et  36'  à  l'ouest.  J'ai  laissé  indéterminé  le  golfe  du 
Karabogas  1)  reste  du  Golfe  Scyihiquc  de  Mêla  et  très- 
important  pour  l'histoire  de  l'ancienne  bifurcation 
de  l'Oxus.  La  carte  manuscrite  n'indique  la  longueur 
du  Karabogas  (de  20  en  longitude)  que  «  d'après  Mu- 
ravief  »,  preuve  que  les  relèvements  récents  n'ont  pas 
été  poussés  jusqu'à  cette  latitude. 

J'ai  également  profité  des  travaux  des  ingénieurs 
géographes  russes  (base  de  la  partie  orographique  du 

1  Voy.  plus  haut,  t.  II,  p  919  et  378. 


—  588  — 

■ud  de  l'Oural  dans  la  carte  de  M.  Murchisoo  '  de- 
puis 11-  parallèle  de  l'Iremel  et  la  grande  sinuosité  de  la 
Bielava  jusqu'au  parallèle  d'Orsk.  Là  où  les  arêtes  oui 
une  si  faible  hauteur  et  commencent  à  s'étendre  en 
plateau,  les  chaînons  paraissent  moins  continus  que  le* 
formations  des  roches  qui,  dans  le  sud  de  l'Oural,  «ers 
les  deux  pentes,  conservent  le  même  caractère  jusqu'au- 
delà  d'Orsk,  de  Gouberlînsk  et  de  cette  partie  du  laïk, 
où  la  rivière  coule  de  l'est  à  l'ouest.  Je  regrette  de  n'a- 
voir pu  étudier  un  mémoire  topographique,  proba- 
blement très-important  que  M.  KhanikofT a  présenté 
à  la  Société  de  Géographie  de  Londres  3. 

Les  quatre  systèmes  hydrauliques  qui  aboutissent  et 
se  perdent  dans  la  steppe  des  Kirghii,  le  Van-Yalchi, 
le  Bakhotilan  ,  le  Tchoui  et  le  Tattu,  au  N.  O.  de  la 
chaîne  du  Thian-chan,  sont  très-d ignés  de  l'attention 
des  physiciens  :  ils  ne  sont  nulle  part  représentés  avec 
détail  que  dans  la  carte  de  l'Empereur  Khian-loung. 
Dirigés  tous  vers  l'occident,  ces  systèmes  de  rivières  non 
développés,  finissent  avant  d'avoir  pu  atteindre  la  grande 
dépression  Aralo-Caspienne.  Ils  sont  opposés  dans  leur 
direction  au  système  analogue  du  Tarim  et  du  Lac  Lop 
au  sud  du  Thian-chan.  Ces  deux  groupes  de  systèmes 
hydrauliques  marquent  mieux  que  ne  pourrait  le  faire 
le  nivellement  barométrique  dans  des  plaines  si  unies, 


1  C'est  par  1»  bienveillante  communication  de  M.  Je  Vrrntuil 
c  j'ai  pu  consulter  avec  fruil  une  épreuve  de  la  carte  dont  le 
•o  a  île'  donne  dam  la  oote  a  de  la  page  5S6. 
*  MurchiioD,  p.  3j- 
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ta  pente  et  la  contrepente  du  sol  entre  les  zones  de 
4o0-4?°  et  44Q-47°  de  longitude.  J'ai  été  longtemps  en 
doute  sur  l'origine  que  je  devrais  donner  dans  ma  carte 
au  Tchoui  qui  a  été  traversé  en  1 800  (je  suppose  à  peu 
près  entre  les  68°  et  700  de  longitude)  par  MM.  Bourna- 
chefet  Pospolof  qui  se  rendaient  à  Tachkend  placé  sur 
le  Sir  ou  Iaxartès.  M.  Klaproth,  de  tous  les  sinologues 
d'Europe  celui  qui  a  eu  la  connaissance  la  plus 
étendue  des  géographes  chinois,  a  cru  pour  le  moins 
jusqu'en  1 828  que  le  Tchouï  sortait1  du  Lac  Issikoul 
(Touskoul,  Temourtou).  Plus  tard,  dans  les  années 
i834  et  i836,  lorsqu'il  rédigeait  la  grande  carte  de 
Y  Asie  centrale  publiée  aux  frais  du  gouvernement 
prussien,  il  faisait  sortir  la  rivière  Tchouï  d'un  petit 
lac  Nogonnour,  à  peine  de  2  lieues  de  large  et  placé  ta' 
au  nord  de  l' Issikoul,  sans  aucune  communication  avec 
ce  dernier.  Dans  l'itinéraire  du  pèlerin  bouddhiste 
Hiuen-thsang ,  il  n'est  absolument  question ,  comme 
nous  avons  vu  plus  haut*,  que  de  rivières  qui  se  jet- 
tent dans  le  Lac  Issikoul,  qui  est  le  Ta-thsing-tchbi 
de  cet  itinéraire  du  70  siècle.  Il  parait  que  chez  les  géo- 
graphes chinois  il  a  régné  la  même  incertitude  sur 
l'origine  du  Tchouï.  M.  Julien  a  parcouru  toute  la 
Description  de  la  nouvelle  frontière  de  l'ouvrage  Kinh 
ting-sin-kiang-tchi-lio  publié  sous  le  règne  de  l'empe- 
reur actuel,  et  il  n'y  a  pas  trouvé  le  nom  de  la  rivière 


*  Voyez  plus  haut,  I.  II,  p.  81,  ei  Klaproth,  Mémoire*  relatifs 
à  l'Asie%  t.  II,  p.  416,  t.  III, p.  s3. 

•  T.  II,  p.  1,  3. 


Tchouï*  Au  contraire  dans  la  carte  qui  accompagne  lé 
Sn-àiamf-itm-fim-ki-Iio  dont  il  a  déjà  été  question  ', 
on  voit  figurer  de  la  manière  la  plus  distincte  le  Lac 
Touskoul  (Temourtou)  duquel  sort*  par  un  canal 
étroit  et  élargi  considérablement  vers  le  N.  O.  la  rivière 
Tcfaouï.  A  l'extrémité  opposée  de  son  cours  est  écrit 
Khochikoul  (  Lac  de  Khochi).  Or  nous  savons  par  la 
grande  carte  de  Klaproth  que  le  bassin  dans  lequel  se 
perd  le  Tchouï ,  3°  aii  nord  de  Tachkend,  porte  en  dif- 
férentes langues  les  noms  de  Khochiçoulf  Beilegoui, 
Kabarkoul  et  Rabankoulak.  Parmi  les  17  rivières  qui 
sont  mentionnées  dans  le  Ktn-ting-êù*-Aùinf-ich+-fo 
(  Ut.  I,  fol.  57  )  comme  tnirami  au  nord  dans  le  Lac 
Temourtou  (Touskoul),  M.  Julien  a  signalé  la  rivière 
Kho-chi-gor.  «  Il  y  a  certes,  dit-il,  quelques  rapports 
entre  les  mots  :  rivière  Khochikhor  et  Lac  Khochigoul 
(seulement  dans  la  finale  de  Khochikhor  il  y  a  une  aspi- 
ration qui  manque  dans  la  finale  de  KhohigouT).  •  On 
dirait  que  les  Chinois  eux-mêmes  ont  été  incertains  sur 
ce  fleuve  parce  que  pendant  une  partie  de  Tannée  il  a  ' 
peu  de  courant.  Les  voyageurs  Bournachef  et  Pospelof 
rapportent  qu'au  mois  d'octobre  il  n'y  avait  pas  de 
courant  dutout  et  que  la  rivière  ne  consistait  que  dans 
une  série  de  lacs  d'eau  amère  et  salée.  Au  printemps  le 
courant  devient  très-rapide  et  le  passage  du  Tchouï 
est  même  dangereux.  Le  nom  de  Kochikhor  (  rivière 

'  T.  H,  p.  336  et  36a.  La  description  du  Lac  Touskoul  qui  est 
appelé  «  irès-allongé  de  l'est  a  l'ouest  et  étroit  du  sud  au  nord,  d 
se  trouve  dans  le  Sin+Aiang,  liv.  1,  fol.  55. 
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du  Lac  Khochigoul)  donné  au  Tchouï  entrant  dans  le 
Lac  Touskoul ,  me  paraît  indiquer  un  courant  de  lac  à 
lac.  Au  milieu  de  ces  incertitudes,  j'ai  cependant  pré- 
féré sur  ma  carte  de  l'Asie  centrale  suivre  le  tracé  de  la 
grande  carte  de  l'empire  chinois  construite  en  i83s  et 
reçue  par  le  gouvernement  français  (en  décembre  1842) 
par  la  voie  du  port  de  Canton1 .  Dans  ce  document  si 
précieux  pour  la  géographie  du  Si-yu^  le  Tchouï  sort  de 
l'extrémité  la  plus  occidentale  du  Lac  Issikoul.  J'ai  plus 
de  doute  encore  sur  le  cours  du  Syr  (S'thoun,  Iaxartès) 
et  la  grande  sinuosité  que  suit  cette  rivière  au-dessous 
de  Khodjend,  sinuosité  de  laquelle  approche  le  plus 
le  Lac  Telekoul.  J'ai  suivi  pour  cette  contrée  la  carte 
de  Khian-loung.  Quant  aux  positions  de  Tachkend 
même,  de  Khodjend  et  Kokand,  il  existe  parmi  les 
géographes  modernes  une  incertitude  que  j'ai  déjà  si- 
gnalée ailleurs  a.  Je  m'arrête  au  moins  pour  les  latitu- 
des, aux  observations  astronomiques  du  Père  Félix 
Arocha  qui  a  pour  Kokand  4*°a3\  pour  Tachkend 
43°3\  Khodjend  est  le  plus  douteux.  Waddington  *  le 
place  4*°5'>  mais  *1  &**  Kokand  d'un  demi-degré  plus 


1  Le  titre  de  celle  carte,  examinée  par  MM.  Julien  el  Edouard 
Biot  est  :  ce  Carte  géographique  de  l'Empire  Chinois,  sous  le  rè- 
gne des  empereurs  Khang-bi  et  Khien-long.  »  Elle  est  de  la  12* 
année  de  Tao-Kouang,  monté  sur  le  trône  en  1821 . 

»  T.  11,  p.  383. 

5  On  the  construction  of  the  Map  of  Ferghana,  dans  Mem.  of 
Sultan  Babcr,  p.  LXV.  Avant  Grimai,  la  carte  de  Waddington 
place  déjà  Tachkend  par  lat.  4*°8*>  un  degré  de  moins  que 
n'admet  le  P.  A  roc  ha. 
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boréal  ({lie  Klm  Ij.  il  i.  ce  qui  n'est  iMKUlWWOt  proba- 
ble et  qui  est  même  très  -contraire  au  trace-  de  la  cartf 
pour  le  Voyage  de  Burnes. 

J'ai  placé  Bokhara  que  Jenkinson  faisait  3g  -io',  avec 
B urne 9  '  qui  y  a  observe1  la  culmination  de  quelque* 
étoiles,  39"43'4i".  C'est  19'  de  plus  qu'indique  le  Major 
Reuiicl  II  est  bien  à  regretter  que  de  deux  beaux  ma- 
il user  ils  d'Olou  g  Beg,  conservés  à  Paris,  et  que  M.  Ri?i- 
natld  a  bien  voulu  examiner  à  ma  prière,  l'un ,  le  peRtS, 
il»  i64,  a  3g'5o',  l'autre,  Farobe,  n ■■  a.jGo,  seulement 
39*36'.  On  trouve  dans  Alfaras  Sg'ao',  dans  Albirtmni 
3g°3o',  dans  Nasir  Eddin  3g-o'.  Pour  Sainarcande,  les 
variantes  leçons  sont  malheureusement  plus  nombreu- 
ses encore.  Je  ne  cite  toujours  que  d'après  une  noûrc 
communiquée  par  mon  illustre  confrère  M.  Reînaud. 
■  La  Géographie  d'Aboulfeda,  texte  arabe,  p.  J99, 
porte  :  latitude  de  Samarcsnde,  d'après  le  Ketab-ala- 
tkoual par  Alfares  4°°)  d'après  le  Resta  37°3ô',  d'après 
le  Canotm  ttAlbjrroany  4o"o'.  Le  manuscrit  persan 
n°  i64d'01ougBeg1  porte  39037',  le  manuscrit  arabe 
n*  a46o  porte  3a°3i',  mais  lé  manuscrit  nu  173  a 
4o"9'.  Des  itinéraires  rendent  en  effet  très-probable  que 
la  latitude  de  Samarcande  est  plus  grande  que  3g"5i', 
plus  conforme  au  texte  du  manuscrit  n9  173.  Qu'il 


1    Traotlt  inlo  Bokhara,  t.  III,  p.  119. 

*  Le  chiffre  3f)u3'/'  rit  aussi  rapporte  dani  U  troiiiims  volume 
dtjPciiti  Géographes  de  G  rien  m.  Je  le  retrouve  dam  )et  Mr- 
moirridu  Sultan  Babcr(p.  Si),  lloil  il  parle  des  8  grand*  Ob- 
(crvatoirci  du  monde.  Lei  mannicrils  n«  i6<,  173  el  a{6o  tosl 
conservai  »  la  Bibliothèque  du  Roi  (1  Par»). 


. 
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est  à  désirer  que  bientôt  une  observation  astrono- 
mique soit  faite  à  Samarcande  par  un  voyageur  dont 
l'habileté  puisse  inspirer  de  la  confiance.  Le  man- 
que d'harmonie  que  présentent  les  divers  manuscrits 
nous  laisse  en  doute  sur  le  résultat  d'observations 
faites  jadis  à  l'aide  d'instruments  d'une  prodigieuse 
grandeur.  A  ces  incertitudes  que  nous  venons  de  signaler 
s'ajoutent  encore  celles  qui  naissent  pour  les  longi- 
tudes, moins  du  manque  d'accord  dans  les  ma- 
nuscrits arabes  et  persans,  que  du  mode  particulier 
et  bizarre  de  fixer  le  premier  méridien.  La  publica- 
tion du  Traité  d'Aboul-Hhassan1,  un  passage  im- 
portant d'Aboul-Feda  signalé  par  M.  Reinaud  *  et  une 
lettre  de  Christophe  Colomb  à  la  reine  Isabelle  *  ont 
contribué  presque  simultanément  à  fixer  l'attention  sur 
la  Coupole  eTArine  comme  point  de  départ  dans  les  ta- 
bles de  longitudes  du  moyen-âge.  En  faisant  pendant 
six  ans  des  recherches  très-assidues  sur  le  système 
alors  si  peu  éclairci  de  Khobbet-Arine,  j'ai  trouvé  quel- 
ques textes  que  je  vais  consigner  à  la  fin  de  cette  no- 
tice, comme  jetant  de  la  lumière  sur  un  problème  d'é- 
rudition historique. 

Christophe  Colomb,  en  faisant  allusion  à  la  théorie 
de  la  non  sphéricité  du  globe,  oppose  la  figure  irrégu- 

1  Voyez  les  remarques  de  M.  Anf.  Sedillot  clans  le  Traité de$  Ins- 
truments astronomiques  des  Arabes,  t.  1,  p.  3 18  ;  t.  II,  p.  I-IV. 

9  Aboul-Fedoy  éd.  de  MM.  Reinaud  el  6lanc,  p.  7  et  10. 

*  Humboldl,  Examen  critique,  t.  III,  p.  64.  Le  mot  aryn, 
selon  Silvestre  de  Sacy  et  M.  Freittg,  n*est  pas  arabe  et  ligni- 
fie (Not.  et  Man.  de  la  Bibloth.du  Roi,  t.  X,  p.  39)  te  juste  mi- 
lieu, une  moyenne  de  température,  d'humidité  ou  d'étendue. 

m.  38 


Bfa»  à*  Phrtmïipbflw  oeddartal  et  atlantique  oh  ont 
éorinence  (ceAn*  è  p—n  iê  **n*v)wr»  laquelle  «4a 
Uèiloin  t'étère  dooccnwat  U  inrinni  de»  naan,  ■  aat- 
y»  la  fin  et  /Orfrnf,  à  est  h*elephfre  oriental  a  in- 
dien andcnnanent eennu  de  FtoMsaéu  «entre  le  Gap 
St-Vineent  al  Geugpju  près  daa  Serai  •  Ml  kmwtùpmwit 
MfmmikmtimnimmmiimêêiémtmmUUadÊJim 
çwé*  deèmsso  In  An**  f  wùmttml  entre  ci  Sino  Aernèkey 
aqnel  de  Persin% .  Il  est  to  es  probable  quo  QmstopnB 
ftohmfr  a  pniitf  nfttr  nntinn  rirr  h  f rayrfc  *T  drnu  dam 
Jet  outragée  cta  cardinal  tfÀiUj  «fut,  conme  Ja  M 
prouvé  aiUemra  »,  bol  exercé  une  ci  grandi 
•ut  eea  projets,  quoique  cas  ocjirnyo  m 
•ainsi  dite  que  le  reflet  drffljcnr  mb/c#  de  Beajer 

*  Meridimmu  «ère  As**  /**£»>  dk  Pd 
(FAiHjr  t  :  descendu  a  tropico  Caprieomi  (?)  cf  jeraf 
equinoximlem  cireuhtm  apad  mentent  MaJcum  H  regiemu 
et  conterminas  et  transit  per  Sjrenem  qum  nunc  Arjm  «•» 
catur.  Nam  in  hbro  cwsumm  pianetarum  diciiur  fmod 
duplex  est  Syene,  una  suh  solstùio  de  qua  superims,  coït 
sué  œquinoxiali  cireuh  de  qum  nunc  est  sermoy  et  kme  est 
eivitas  Arym  quam  ponunt  mathemaiici  in  medio  kmeet* 
tionis  sud  equinoxiaii  et  distat  esqualiter  en\  oriente  et 
occidente  f  sepientrione  et  mendie.  •  (Allyacae  ,  Immge 
Mundif  cap.  XV,  rédigé  en  i4io.) 

1  Navarrete,  Collection  de  dos  viagesy  desmbrimiimtot  de 
ios  Espmholes,  t  I,  p.  i5B.  et  Hcrtuuxio  Colon,  i.  IV,  p.  337 

•  Examen  critique*  t*  1,  p.  60-70. 

*  Petms  de  Aliaco%  ami  de  AyiUaco%  Pedro  de  Hciimcm% 
evéque  «le  C  timbrai  depuis  i3<j6.  Le  cardinal  U'Aitlj  écrit  loti- 
jour*  arym  et  non  arim. 
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•  Secundum  quosdam  Astrohgos  (dit  encore  le  Car» 
-dînai)  usque  ad  equinoctialem  habitatur  :  et  sub  eo  est 
Arym  civitas  œque  distans  ab  oriente  occidentey  septen- 
trion* et  mendie.  »  (Allyacus  in  Epil.  Mappœ  Mundi, 
art.  défigura  terne.}  La  position  de  la  ville  d'Arym 
doit  donc  servir  de  preuve  que  les  grandes  chaleurs  ne 
rendent  pas  inhabitable  la  région  voisine  de  la  ligne, 
c'est  une  Syène  équatoriale.  Colomb  eu  fait  une  lie , 
parce  qu'il  a  des  idées  plus  précises  sur  l'extension  de 
l'Afrique  vers  Test. 

Le  passage  le  plus  instructif  que  j'aie  trouvé  est  celui 
des  Tables  Alphonsines.  Je  le  transcris  d'après  Yedifio 
prineeps  de  «  i4&3  de  l'ère  chrétienne  ou  7681  de  la  créa- 
tion du  monde.»  Vers  la  fin  des  Tables  Alphonsines  on 
lit  :  «  Tabula  lot.  et  long,  civitaium  (i4<>)  aboecidente 
habitato.  •  Les  lies  Fortunées  y  sont  indiquées  par  long. . 
zéro,  et  l'auteur  ajoute  :  «  Scito  quod  astrologi  aceipiuni 
dupltciter  occident,  ocridens  habitatum  (  a  loco  extremœ 
habitationis)  et  istuddistat  7*°3o'  a  civitatequa  est  sub 
linea  arqurnoctiaii  et  distat  90°  ab  oriente.  AHo  modo 
accipiunt  oeeidens  in  loco  versus  occidentem  distante  ad" 
dita  citritate  Ariax  90»  et  istud  vocant  oeeidens  verum , 
nom  ab  illo  loco  usque  ad  orientent  sont  gradue  1 80  qui 
sunt  média  pars  circuit.  Oeeidens  verum  est  ultra  oeei- 
dens habitatum  i7*3o'.»  (Al/bntii,  CasteUœ  Régis  illus- 
trissimiy  cœlestium  motuum  Tabulée.  Impr.  Erhard.  Rat- 
doUAugustensis  mira  sua  arte,  anno  soi.  f  {83.) 

Aussi  Bfadrignano ,  dans  VItiderarium  PortugaUn- 
sium  (i5o8)  fait  allusion  à  Khobbet-Arine  sans  le  nom- 
mer distinctement.  11  raconte  que  Jafredus ,  préskient 
du  Dauphiné,  chancelier  du  Milanais,  le  conduisit  dans 
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son  étude  et  le  plaça  devant  une  mappemoode  repré- 
sentant universum  orbem  in  membranis  elegantissime 
depictum ,  et  ayant  à  droite  le  midi ,  à  gauche  le  sep- 
tentrion. Dans  une  dédicace  il  fiât  parler  Jafredus  : 
•Devenisti  tandem  adsinum  persicum  et  ubipaululum  un- 
moratus  iussisti  ut  attentats  tuant  sermonem  obserparem; 
inquens  illie  esse  tofius  orbis  umbilicum  :  et  ut  majorent 
adhiberem  tuis  verbis  fidem,  protinus  duxisti  ab  Fortuna* 
tis  insulis  lineam  parallelam  pet  Syenem  usque  ad  ex- 
tréma  Indiœ  y  rursum  altérant  lineam  ab  aquilone  in 
austrum  ducens,  re  ipsa  demonstravisti  ubi  dicta  limea 
coùtcidissent  fecissentque  angulos  rectos  et  œquales.  Ai 
procul  dubio  umbilicum  fore  Universi.  •  (Itinerarium  Por- 
tugalensium  e  Lusitania  in  Indiam  et  inde  in  occiden- 
tent  et  demum  ad  aquibnem,  fol.  5.)  Il  est  assez  ex- 
traordinaire qu'Edrisi ,  dont  l'ouvrage  est  de  Tannée 
i  i54»  ne  connaisse  pas  le  nom  d'Arine. 

J'écrivis  en  1837  à  M.  Sedillot  :  •  Plus  nous  réunis- 
sons de  textes  et  plus  la  longitude  de  Khobbet-Arine 
devient  obscure  ;  c'est  un  peu  honteux  pour  nous,  car 
nous  ignorons  ce  qui,  du  temps  de  Christophe  Colomb, 
était  encore  dans  la  mémoire  de  tous  les  peuples  d'Oc- 
cident, nourris  de  l'érudition  des  Arabes.»  M.  Sedillot 
vient  d'ajouter  au  mérite  qu'il  s'était  acquis  d'avoir 
éclairci  des  points  importants  de  l'Astronomie  orien- 
tale, le  mérite  d'approfondir  avec  érudition  le  pro- 
blème du  premier  méridien  des  Arabes.  Au  moment 
où  je  termine  mon  ouvrage,  paraît  son  excellent  Mé- 
moire sur  les  Systèmes  géographiques  des  Grecs  et  des 
Arabes. 


DÉCOUVERTE  DUNE  MASSE  D'OR  NATIF 
DE  36   KILOGRAMMES 


DANS   L'OURAL   MERIDIONAL. 


En  plusieurs  endroits  de  mon  ouvrage  (t.  I,  p.  49*  i 
497,  5it  et  525),  il  a  été  question  des  riches  alluvions 
de  Tzarevo-Alexandrovski  près  de  Miask,  dans  l'Oural 
méridional ,  où  ,  pendant  le  séjour  de  l'Empereur 
Alexandre  ,  une  pépite  d'or  de  10  kilogrammes  fut 
trouvée.  Son  poids  était  cependant  de  4£kil.  infé- 
rieur au  fameux  grano  de  oro  de  l'île  d'Haïti,  dont  tous 
les  écrivains  de  la  Conquis  ta  ont  parlé  et  qui  tomba, 
dans  le  naufrage  de  Bobadilla  ,  au  fond  de  l'Océan  le 
29  juin  i5o2,  non  près  du  capBeata,  comme  dit  Ovic- 
do,  mais  près  du  cap  Engano,  le  plus  oriental  d'Haïti. 
(Voyez  mon  Examen  critique  de  la  Géographie  ,'t.  11 1, 
p.  33 1.)  Dans  les  Alleghanys  (comté  d'Anson,  Caroline 
du  nord),  selon  l'assertion  dun  voyageur  intelligent, 
M.  Kôhler,  il  a  même  été  trouvé,  en  1821.,  dans  une  ail u- 
vion  que  couvrait  le  grauwacke,  une  pépite  de  21  /0  k. 
inférieure  encore ,  à  ce  que  Von  dit,  au  poids  d'une  pé- 
pite que  possède  le  sultan  de  Sambas  à  Bornéo. 

Dans  le  même  site  où,  en  1826,  fut  découverte  la 
masse  d'or  natif  de  1  o  Li,-,i  18  (24  livres  russes  et  68  zo- 
lotniks),  on  a  trouvé,  au  mois  de  novembre  i84a,  une 
masse  ae  36k,l-,02o  qui  est  déjà  déposée  au  Corps  im- 
périal des  Mines  de  St-Pétersbourg.  Voici  l'extrait  d'une 
notice  que  M.  de  Kokchàroff,  minéralogiste  instruit  et 
zélé  qui  a  accompagné  M.  Murchison,  M.  de  Verneuil 
et  le  comte  de  Keyserlins  dans  leur  expédition  à  la 
chaîne  de  l'Oural,  m'a  fait  l'amitié  de  me  communiquer, 
en  consultant  le  Journal officiel '(russe)  des  Manufactures 
et  des  Arts,  du  9  déc.  1842.  «  Les  alluvions  aurifères  de 
Tzarevo-Nikolaefsk  etdeTzarevo-Alexandrofsk  qui  dé- 
jà avaient  fourni  un  produit  de  4<>o  pouds  (6552  kil.), 
semblaient  s'épuiser  dès  l'année  18.37  :  on  commença 
de  nouvelles  explorations  à  proximité, surtout  au  ruis- 
seau Tachkou-Targank a,  va  qui  amena  bientôt  la  dé- 
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cou* crte  d'un  gîte  de  sables  anriftres  cTnne  feu*»  fart 
riche,  nuit  trèt-ciroontcrit  dans  ton  âeodtw.  Ce  glfte 
rapidement  exploité,  on  fit  écouler  les  eaux  d'un  étant; 

ravalent  servi  an  feewedes  tables  et  l'on  entremit 
recherches  an  fond  de  l'étang.  Ces  recherches  of- 
fraient des  allnvions  de  plus  de  8  solotnika  en  ioo 
TKruds.TouteUvaUéedelWikon-Targaniafbtexpl» 
tée  \  Fexception  de  remplacement  sur  lequel  étaient 
construites  Tes  usinée  de  lavmçts .  En  §44*  >  on  résolut  de 
détruire  ces  usines  mêmes  ^taprèsavoir  lavé  des  couches 
dfnne  richesse  prodigieuse,  renfermant  dans  une  petite 
étendue,  jusqu'à  70  aolotnilss  en  too  ponds  de  sablée, 
on  découvrit,  le  j  novembre  i84*>  sous  l'angle  même 
de  l'édifice,  à  trew  mètres  depvoJbndeur,  reposant  sur 
un  strate  de  diorite,  la /Mfpc/«Hmwufrv  pesant  56  **-,<«# 
(9  ponds  7  ttvjres  russes  et  91+iolotnik*).  • 

La  masses  une  surftee  ondulées  «Me  est  un  peu  po- 
reuse et  dépourvue  de  toute  gangue.  La  plus  grande 
pépite  de  platine  trouvée  Jusqu'ici  dans  les  allpvions 


Iriatinifères  de  Nijni  -  Tacuilsk  pèse  8kil  ,33o  (  so 
ivres  russes  et  34  aolot.).  Comparer  Rose,  Reîse  m 
dem  Ural,  de  m  Altaï  und  dem  Kaspischen  Meere,  t.  I, 

.  4*  ;  t.  H, 

'..  Kupfter. 


npares  Rose,  Reîse  nack 
Ken 
p.  4*  ;  ^  11,  p.  39.  Le  poud  égale  16  k,,-,38o69  d'après 


QUANTITE   D7OR    EXPLOITS   DANS    L*  EMPIRE 
DE   RUSSIE    EN    ±8fo. 


11  a  été  dit  plus  haut  (  1. 111 ,  p.  517  )  que 
rions  seules  de  la  Sibérie  à  l'est  de  Y  Oural  oc 


les  allu- 
vioos  seules  de  la  dioene  a  lest  de  i'Uurai  pourraient 
bientôt  atteindre  le  produit  de  5oo  pouds.  D'après  des 
nouvelles  officiellement  recueillies  jusqu'au  commen- 
cement de  décembre  de  Tannée  i84*>  ces  alluvions  si- 
bériennes ont  effectivement  rendu,  dans  le  courant  de 
l'année  i84?»  plus  de  479 pou ds  (?846  kil.)  Le  produit 
total  de  l'or  en  Russie  se  sera  probablement  élevé  dans 
la  même  année  à  970  pouds  (15889  kilogrammes). 


NOTICE  HISTORIQUE 

DU 

VOYAGE  DE  M.  DE  HUMBOLDT 

EN  SIBÉRIE. 


Lorsqu'un  voyageur  publie  un  ouvrage 
descriptifs  il  importe  au  lecteur  de  pouvoir 
distinguer  les  résultats  de  l'observation  di- 
recte et  personnelle  des  résultats  qui  sont  dus 
à  la  seule  combinaison  des  faits,  à  la  discussion 
de  l'ensemble  des  notions  acquises,  par  la  suite 
des  siècles,  sur  la  vaste  étendue  de  tout  un  con- 
tinent. Cette  distinction,  je  pense,  est  également 
utile  au  lecteur  qui  n'accorde  sa  confiance  qu'a- 
vec une  judicieuse  circonspection,  et  au  voya- 
geur qu'elle  justifie  lorsque  les  erreurs  qu'il  a 
commises  tiennentaumanquedeprécisiondans 
des  observations  qui  ne  lui  appartiennent  pas. 
S'il  était  permis  d'invoquer  ici  le  souvenir  d'une 
grande  et  impérissable  célébrité,  je  rappelle- 
rais combien  il  est  à  regretter  que  Marco  Polo 
ait  pris  à  tâche  de  confondre  dans  son  récit 
ce  qu'il  a  pu  voir  lui-même  et  ce  qui  parait  dû: 
soit  à  des  ouvrages  descriptifs  que  nous  ne  con- 


i* 
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naissons  pas  encore1,  soit  à  des  communica- 
tions fiâtes  dansdes  lieux roisins  de  son  séjour. 
La  relation  historique  dé  mon  Expédition 
en  Sibérie  a  été  .rédigée  en  allemand  *  par  un 
de  mes  compagnons  de  voyage,  H.  Gustave 
Rose.  Je  ne  crains  pas  d'être  démenti  par  des 
tarants  profondément  initiés  dans  les  sciences, 
en  disant  que  l'ouvrage  de  M.  Rose,  riche  en 
observations  fines  et  neuves  de  cristallogra- 
phie et  de  minéralogie  chimique  9  a  répanda 
aussi  une  vive  lumière  sur  la  géologie  4p  l'Asie 
boréale.  (Test  le  fruit  le  plus  utile,  le  résultat 
scientifique  le  plus  important  du  royage  dans 

lequel  j'ai  pu  m'associer  aux  travaux  de  deux 
amis  si  dévoués  et  dont  l'un  avait  déjà  parcouru 
la  Syrie,  l'Egypte  et  la  Nubie.  Comme  la  rela- 
tion historique  de  l'expédition  de  Sibérie  n'est 
jusqu'ici  accessible  qu'au  plus  petit  nombre 
de  mes  lecteurs  français,  j'emprunterai  une 
courte  notice  de  mon  voyage  à  l'analyse  des 

1   Voyeaplus  haut,  t.  II,  p.  3g5. 

*  Reisè  nach  dem  Oural \  etc.  c'esl-a-<lire  Voyage  à  l'Oaroi, 
à  l*  Altaï  et  à  la  Mer  Caspienne  7  fait  d'après  ies  ordres  de 
S»  M»  i 'Empereur  de  Russie  ê  en  \%*^ypar  A.  de  Hamboldt % 
G .  Ehrenbcrg  et  G,  Rose,  Partie  mine'ralogique  et  gcotogiijae 
offrant  en  même  temps  la  Relation  historique  du  voyagent 
G.  Rose,  *  vol.  (t83;  et  184a). 
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Travaux  de  P  Académie  des  Sciences  pendant 
Vannée  i83o,  publiée  par  M.  Cuvier,  un  des 
secrétaires  perpétuels  de  l'Institut.  Je  ne  me 
suis  permis  que  le  changement  de  quelques 
chiffres  qui  n'étaient  pas  conformes  aux  ob- 
servations les  plus  récentes. 

«  Dans  une  des  séances  du  mois  d'octobre,  M.  de 
Humboldt,  un  des  huit  Associés  étrangers  de  l'Académie 
des  Sciences,  a  passé  rapidement  en  revue  les  résultats 
principaux  du  voyage  qu'il  a  fait,  sous  les  auspices  de 
S.  M.  l'Empereur  de  Russie  ,  conjointement  avec 
MU.  Ehrenberg  et  G  us  t.  Rose,  aux  mines  d'or  et  de  pla- 
tine de  l'Oural!  aux  mines  d'argent  de  l'Altaï,  aux  fron- 
tières de  laDzoungarie  chinoise  et  à  la  mer  Caspienne. 
Pendant  une  seule  année  (celle  de  1829),  quatre  expé- 
ditions scientifiques  très-remarquables  ont  été  entre- 
prises dans  cette  partie  de  l'Ancien  Continent  :  celle  de 
M.  de  Humboldt  en  Sibérie,  celle  de  M.  ParrotûHs  au 
sommet  de  l'Ararat,  qu'il  a  trouvé  couvert  de  masses 
d'obsidienne,  et  de  4o5  mètres  plus  élevé  que  le  Mont- 
Blanc;  celle  de  M.  Kupffer  à  la  montagne  trachytique 
d'Elbrouz  dans  le  Caucase,  qui  atteint  à  la  hauteur  de 
5637  mètres;  enfin  le  grand  voyage  de  MM.  Hansteeny 
Due  et  Adolphe  Erman,  entrepris  dans  le  but  de  dé- 
terminer les  lignes  magnétiques  depuis  Pétersbourg 
jusqu'au  Kamtchatka.  • 

«  M.  de  Humboldt  s'est  embarqué  à  Nijni-Nowgorod 
sur  le  Volga,  pour  descendre  à  Kasan  et  aux  ruines 
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dt  BdguL  Dtelè  il  est  «lié,  par Persm,  à 
dierincnbourg,  sur  la  pente  asiatique  de  FOnal, 
chaîne  conpoftée  4e  plusieurs  rangée»  presque  parai- 
lêlee  ,  dont  les  phia  hauts  sommets  atteignent  à  peine 
seiae  à  dix-sept  cents  mètres ,  et  qui  suit  »  comme  les 
Andes,  depuis  les  formations  tertiaires  voisines  du  Lac 
Aral  jusqu'aux  roches  de  grttnstain  voisines  delà  Mer 
Gisèle,  presquekâ^rectiono?uniiieVidien^ 
beidt  a  visité,  pendant  un  mois,  lés  parties  centrales  et 
septentrionales  de  fOural,  célèbres  par  de  richea  aflu- 
vions  qui  contiennent  de  for  et  du  platine,  les  mines  de 
malachite  de  Goumechevskoi,  la  grande  montagne  nsn 
gnétique  de  Bhgodad9  les  fiuneux  gisements  de  topaseet 
de  béryl  de  Mourtinsk.  Près  de  Nijni-Taguilsk,  contrée 
que  l'on  peut  comparer  au  Choco  de  l'Amérique  du 
Sud,  on  a  trouvé  une  pépite  de  platine  du  pokb  de 
huit  kilogrammes.  D'Ekatherinenbourg,  le  voyage  se 
dirigea  par  Tioumen  à  Tobolsk  sur  llrtyche,  et  de  là 
par  Tara,  la  steppe  de  Baraba,  redoutée  à  cause  de  la 
piqûre  d'innombrables  insectes  de  la  famille  des  tipules 
qui  y  abondent,  à  Barnaoul  sur  les  rives  de  l'Ob,  au 
lac  pittoresque  de  Kolyvan  et  aux  importantes  mines 
d'argent  du  Schlangenberg,  de  Riddersk,  et  de  Zyria- 
novski ,  placées  sur  la  pente  sud-ouest  de  F  Altaï , 
dont  le  plus  haut  sommet,  appelé  par  les  Kalmuks 
Iyiciou  (montagne  de  Dieu),  ou  A  las  ton  (montagne 
pelée) ,  atteint  presque  l'élévation  du  Pic  de  Téné- 
riffe.  La  production  annuelle  en  argent  des  mines  de 
Kolyvan  est  de  17,000  kilogrammes  ou  70,000  marcs. 
En  se  dirigeant  de  Riddersk  au  sud  vers  la  petite 
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forteresse  cTOust-Kamenogorsk,  MM.  de  Humboldt* 
Ehrenberg  et  Rose  passèrent  par  Boukhtarminsk  à  la 
frontière  de  la  Dsoungarie  chinoise;  ils  obtinrent 
même  la  permission  de  franchir  la  frontière  pour 
visiter  le  poste  mongol  de  Baty  ou  Khoni-mailakhou, 
point  très-central  de  l'Asie  (au  nord  du  lac  Dsa'isang), 
qui  se  trouve,  d'après  les  déterminations  chronomé- 
triquesde  M.  de  Humboldt,  par  les  8i°  \  de  longitude* 
par  conséquent  presque  dans  le  méridien  de  Benares.» 
•  En  retournant  de  Khoni-matlakhou  à  Oust-Ka-» 
menogorsk,  les  voyageurs  virent  sur  les  rives  soli- 
taires de  f  Irtyche ,  par  une  longueur  de  plus  de  cinq 
mille  mètres ,  le  granité  divisé  en  bancs  presque  ho- 
rizontaux et  épanché  sur  un  schiste  dont  les  lits  sont 
en  partie  inclinés  de  85°,  en  partie  entièrement  verti- 
caux. Du  fortin  d'Oust-Kam  enogorsk ,  on  longea  la 
steppe  de  la  Horde  Moyenne  des  Kirghiz,  par  Semipo- 
latinsk  et  Omsk,  par  les  lignes  des  Cosaques  de  llchim 
et  du  Tobol,  pour  atteindre  l'Oural  méridional.  C'est  la 
que  près  de  Miask,  sur  un  terrain  de  peu  d'étendue,  a 
quelques  pouces  sous  terre,  on  a  trouvé,  en  1816,  trois 
pépites  <àf or  natif,  dont  deux  avaient  le  poids  de  6  et  la 
troisième  de  to  kilogr.  Lies  voyageurs  longèrent  l'Oural 
méridional  jusqu'aux  belles  carrières  de  jaspe  vert  près 
d'Orsk,  où  la  rivière  poissonneuse  du  Iaïk  brise  la  chaîne 
de  l'est  à  l'ouest;  de  là  ils  se  dirigèrent  parGouberlinsk 
et  Orenbourg,  ville  qui,  malgré  son  petit  éloignement 
de  la  mer  Caspienne ,  se  trouve  pourtant  déjà  de  3y  t. 
au-dessus  du  niveau  de  l'Océan  ,  d'après  les  mesures 
barométriques  faites  ,  pendant  une  année  entière ,  par 
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de  cette  mer  intérieure,  pour  enrichir  le  grand  on*»' 
vrage  sur  les  poissons  de  MM.  Cuvier  et  Valencienna. 
En  effet,  le  Muséum  d'Histoire  Naturelle  du  Jardin 
des  Plantes  a  reçu,  par  M.  Ehrenberg,  plus  de  3o  es- 
pèces de  la  Mer  Caspienne  et  de  différents  fleuves  de  la 
Russie  européenne  et  asiatique.  Les  poissons  du 
Lac  Baïkal  ont  été  demandés  par  M.  de  Humboldl. 
D'Astrakhan ,  les  voyageurs  retournèrent  à  Moscou  et 
à  St-Pétersboui'g  par  l'isthme  qui  sépare  le  Don  et  le 
Volga  près  de  Tichinskava,  par  le  pava  des  Cosaque* 
du  Don,  par  Woroneje  et  Toula.  ■ 

J'ajouterai  à  cet  extrait  du  Rapport  de  M.  Cuvier  les 
dates  de  mon  itinéraire.  Comme  le  but  principal  de  l'ex- 
pédition était  l'observation  de  la  constitution  géologi- 
que du  sol  et  de  ses  richesses  métalliques, ces  dates  prou- 
veront, je  l'espère,  que  le  travail  astronomique,  bvpso- 
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métrique  et  magnétique  a  été  aussi  assidu  que  pouvaient 
le  permettre  la  rapidité  du  voyage,  l'épuisement  des 
forces  et  le  soin  que  demandait  la  conservation  des  col- 
lections. Les  citations  des  pages  ont  rapport  à  l'ouvrage 
allemand  de  M.  Gustave  Rose. 

Départ  de  S.-Pétersbourg  20  mai  18291  arrivé  à  la 
petite  chaîne  du  Valdaï  dans  la  nuit  du  ai ,  séjourné 
au  lac  et  à  Popova  Gora  jusqu'au  22,  arrivé  à  Moscou 
le  24  mai.  (Rose,  t.  I,  p.  60-80.) 

Départ  de  Moscou  le  28,  par  Vladimir  et  Mourow  à 
Nichni  Novgorod  le  3i ,  descendu  le  Volga  pour  ar- 
river dans  la  nuit  le  4  juin  à  Kazan.  Excursion  aux 
ruines  mongoles  de  l'ancienne  capitale  de  Bolgari 
(Boulghar)du  5  au  7  juin.  (Rose,  t.  I,  p.  81-108.) 

Départ  de  Kazan  le  9,  par  Verkhni  Moulinsk  à 
Perm  le  i3,  puis  par  Koungour,  Bilembaïevsk  et  Ghai- 
tanskoi  Zavod  à  Ekatherinenbourg  sur  la  pente  asia- 
tique de  la  chaîne  de  l'Oural  le  1 5  juin.  (Rose,  1. 1, 
p.  ioo-i3o.) 

Vu  les  16  et  17  juin  les  travaux  du  grand  établisse- 
ment impérial  (Steinschleiferei)  dans  lequel  on  taille  les 
topases,  les  béryls  et  les  améthistes,  les  al  lu  vions  auri- 
fères de  Chabrovskoi,  la  carrière  de  silicate  de  manga- 
nèse (rhodonite)  et  l'usine  de  fer  de  Nijni  Isetsk.  (Rose, 
t.  I,  p.  131-175.) 

Excursion  d'Ekatherinenbourg  à  Beresovsk  au  Lac 
Tchartache  du  18-20  juin,  k  Polefskoi  etGoumetehefs- 
koi  du  22-24*  (Rose,  1. 1,  p.  176-278.) 

Départ  d'Ekatherinenbourg  pour  le  nord  de  l'Oural 
le  a5  juin.  Arrivée  par  Pichminsk  et  Neviansk  l  N^ni 


Tïç»uisk(éhihntsssnrms  de  MM.  de  DwkftoT)!^ 
.  entrtdansbmh^à  9  heaim  fo  soir,  vkhéleeafc 
vkms  de  platine  de  Sukho~Vissim  et  Roublovskei, 
monté  à  Bdav«Gora  si  parti  de  N^ni-lfegoilsk  la  3e 
juin  par  Kouchva,  Laya,  Blagodat  el  Ni}ni-TiiMiail 
pour  atteindre  Bogoslovsk.  (Rose,  1. 1,  p.  *7g*3S$.) 

Safour  à  Bogoslovsk  du  4*6  Juffletr  puis  par  fer- 
Uiotourié  et  Alonsfevsk  i  Mounînak,  oh  nous  en- 
trâmes de  nuit  dana  lea  ntkiesde  topasee  et  de  béryls. 
(Rose,  t*I,  p.  386-470.) 

Retenu  à  la  vilied'Ekatfatinenboiitgpar  Osaitaask 
bit  juittst,  parti  pour  Tobelak  le  18,  arrivant  par 
Ikflsen  leae.  DeTobalak(dtt  *4  Juillet  an  a  ao6t)par 
le  eoimnt «F Afcalak,  par  Tara,  la  atappe  de  Barahinsk, 
et  Eatnak  1  Baraaool.  (Rose, 1. 1,  p*47t-5os.) 

Départ  des  usines  de  Barnaoul  le  4  août  dana  la  nuit  : 
arrivé  par  la  grande  steppe  de  PlatofsLoi  au  Lac  pitto- 
resque de  Kolivan  et  de  là  au  Schlangenberg  dans 
l'Altaï  le  6  au  matin.  Entré  la  nuit  dans  la  mine.  Le 
7  août  à  Koliwanakoi  Zavod  (Sieùuchleiferef)  où  Ton 
taille  et  polit  les  porphjres  rouges,  les  granités,  les 
dîorites  et  les  aventurinee  de  Bieloreakaya  (Rose,  1. 1, 
p.  5e3-56g.) 

Départ  du  Schlangenberg  le  9,  arrivé  par  lea  mines 
de  Ridderski  et  Kroukofskoi  à  Oust~Kamenogorsk  le 
«3  août.  Excursion  botanique  de  M.  Eborenberg  au 
mont  Prokhodnoi-Bielok.  (Rose,  1. 1,  p.  570*577.) 

D'Oust-Kamenogorsk  à  Boukbtarminsk  le  i3  août, 
de  là  à  la  mine  de  Zyrianovskoi  et  au  poste  chinois  de 
Khoni-mailakbou  au  nord  du  Lac  Dsaisang.  Descente 
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de  l'irtyche  en  bateau,  de  Boukotarminsk  à  Oust-Ka- 
menogorsk  le  19  août.  (Roee,  1. 1,  p.  578-610.) 

D'OustrKamenogorsk  k  Semipolatînsk  et  de  là  par  la 
steppe  d'ichim  et  par  Omsk  à  Petropavlovsk  et  à 
Troiikt  du  20  août  au  %  septembre.  (Rose,  t.  II» 
p.  1-17.) 

De  lYoizk  par  Kloutcheskaïa  à  Miask  dans  l'Oural 
méridional.  Séjour  dans  les  alluvions  aurifères  de 
Miask,  où  en  novembre  1842  on  a  trouvé  une  pépite 
d'or  natif,  pesant  36  kilogammes. 

Excursion  au  Lac  d'Umen,  à  Slatoust  ,  à  la  mon* 
tagne  du  Grand  Taganay,  à  Soimonovsk  et  Kichtym, 
du  3*i 6 septembre.  (Rose,  t.  II,  p.  18-161.) 

De  Miask  à  Orenbourg  par  Verkhni-Ouralsk  ,  Ki~ 
8ilskaïa,  Orsk  et  Gouberlinsk,  du  17-21  septembre. 
(Rose,  t.  11,  p.  162-197.) 

Excursion  d'Orenbourg  à  la  mine  de  sel  gemme 
d'Uezkaïa  Zastchita,  dans  la  steppe  des  Kirghiz  de 
la  Petite  Horde,  du  22-25  septembre.  (Rose,  t.  II, 
p.  198-212.) 

Départ  d'Orenbourg  le  26  septembre  pour  Ouralsk, 
Samara ,  Volsk ,  les  colonies  allemandes  d'Ekatheri- 
nenstadt  à  Saratov,  le  4  octobre.  Dfe  Sarator  par  Dou- 
bovka  au  Lac  El  ton  etparTsaritsyn  k  Sarepta,  mission 
des  Frères  Moraves  dans  la  steppe  des  Kalmouks ,  le 
9  octobre.  (Rose,  t.  H,  p.  ai3-28o.) 

De  Sarepta  k  Astrakhan,  aux  bouches  du  Volga  et  k 
la  Mer  Caspienne,  du  1 0-20  octobre.  Excursion  sur 
la  mer  dans  le  bateau  à  vapeur  de  IevreinofF.  (Rose , 
t.  II, p.  28i-33i.) 
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D'Astrakhan  par  Sem'énovskaïa  à  Toumenievka,  la 
résidence  du  prince  kalmouk  Sered-Djab-Toumeniev, 
renfermant  un  magnifique  temple  bouddique  (  Rose, 
t.  II,  p.  332-344)9  et  de  là  par  Sa rep ta  aux  rives  du  Don, 
près  de  Staniza  Tichanskaïa  ,  puis  à  Woronedje , 
Toula,  Moscou  et  St-Pétersbourg ,  du  ai  octobre  au 
i3  novembre  1829.  (Rose,  t.  II,  p.  34* -4* 6.)  L'expé- 
dition pendant  laquelle  nous  avons  eu  l'avantage  d'être 
accompagnés  par  M.  de  Menckeh in e  ,  officier  supé- 
rieur dans  le  corps  Impérial  des  Mines  (Asie  cen- 
trale, t.  Il,  p.  i34),  était  partie  de  Berlin  le  ta  avril  ; 
elle  est  revenue  le  28  décembre ,  après  une  absence  de 
presque  9  mois  et  après  avoir  parcouru  dans  un  si 
court  espace  de  temps,  une  étendue  de  4?oo  lieues 
communes  de  France  de  a5  au  degré. 
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lignes  isothermes  deviennent  plus  parallèles  à  l'équ- 
teur  i  mesure  qu'on  avance  vers  le  sud,  p.  78-85. 
Sacaxaxs»  ni  l'air,  p.  85-oo. 
TaaaAins  coRGELis  —  Température  de  la  terres  de 
hautes  latitudes.  Ossements  fossiles  d'animaux  destro- 
piques. Des  tigres  entièrement  semblables  aux  tigre* 
des  Grandes  Indes,  parcourent  encore  aujourd'hui dei 
parties  de  la  Sibérie  qui  sont  placés  sous  le  même  paral- 
lèle que  les  villes  de  Hambourg  et  de  Berlin,  p.  gi-ioa. 
Mémoiai  sua  les  oausis  dis  nirunov»  dis  usa» 
is*THBaaas.  —  Considérations  théorique*.  Causes  ré- 
frigérantes et  causes  oalorifiantes.  Pouvoirs  absorbants 
et  émissife,  p.  to3»u4*  —  Causes  perturbatrices  qui 
altèrent  le  parallélisme  primitif  des  lignes  isothermes. 
Effets  qui  se  détruisent  ou  se  superposent,  p.  1  i5*is5. 
—  Examen  des  éléments  numériques  qu'emploie  la 
Météorologie  en  cherchant  les  températures  moyennes 
des  jours,  des  saisons,  de  l'année,  p.  126*1 34-—  Sol. 
Position  relative  des  masses  opaques  et  diaphanes. 
Configuration  des  continents  soit  par  masses  conti- 
nues, soit  par  articulations  péninsulaires.  Climats  des 
côtes  et  des  îles,  p.  i35-i56.   —  Action  direct*  des 
rayons  solaires.  Influence  de  cette  action  sur  la  ma- 
turité des  fruits  et  la  direction  des  lignes  de  culture. 
Vigne  ;  tableau  des  cultures  de  la  vigne  selon  la  distri- 
bution d'une  même  quantité  de  température  annuelle 
entre  les  différentes  saisons.  Limites  de  la  culture  par 
rapport  à  la  production  d'un  vin  potable,  p.  i5tm6o. — 
Orientation  des  masses  continentales,  p.  «6*-t64-~ ■ 
Influence  des  mers.  Air  continental.  Air  qui  repose 
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sur  l'Océan,  p.  161-178.  —  Différence  entre  les  deux 
hémisphères,  p.  179-183.  —  Côtes  orientales  et  occi- 
dentales. Europe  et  partie  atlantique  des  Etats-Unis. 
A  quelles    latitudes    géographiques    correspond    un 
laéme  degré  de  température  annuelle  sur  la  côte  orien- 
tale de  l'Amérique  du  nord  et  la  côte  occidentale  de 
l'Europe,  p.  179-190.  —  Etat  de  la  surface  du  sol. 
Déserts.  Région  des  graminées.  Action  des  forêts  par 
l'abri  contre  l'action  solaire,  l'évaporation  et  le  rayon- 
nement, p.  191-208.  —  Montagnes  considérées  comme 
des  récifs  ou  haut-fonds  dans  l'océan  aérien ,  p.  aoo- 
31 3.  — -  Loi  du  décroissement  du  calorique  dans  les 
couches  superposées  de  l'atmosphère,  comparé  au  dé- 
croissement du  calorique  relatif  au  changement  de 
latitude  dans  (es  plaines.  Effet  des  plateaux.  Tableau 
indiquant  les  climats  de  0' à  a5oo  t.  de  hauteur  dans 
la  Cordillère  des  Andes  et  au  Mexique  par  les  1 7°  et 
ai°  de  latitude,  p.  ai 4-232.  —  Epoque  à  laquelle  on 
a  commencé  à  avoir  des  idées  précises  sur  la  limite  des 
neiges  perpétuelles  et  la  différence  de  hauteur  qu'offre 
cette  limite  en  avançant  vers  l'équateur,  p.  a33-a5i. 
— ;  Neiges  perpétuelles  a)  dans  la  Eone  torride  depuis 
l'équateur  jusqu'à  8°  de  latitude  boréale(Quito,Puracé, 
Tolima,  Sierra  Nevada  de  Merida),  p.  252-266.  — 
£)  Dans  la  zone  torride  de  i3°  à  190  de  latitude  boréale 
(Abyssinie  et  Mexique),  p.  267*371 .  — c)  Dans  la  zone 
torride  de  i4°  à  180  de  latitude  australe  (Cordillère 
orientale  et  occidentale  de  Bolivia),  p.  372-280.  —  d) 
Dans  la  zone  tempérée  de  3o°  £  à  3a°  de  Latitude  bo- 
réale (Himalaya  et  Hindou-Kho.  Hauteur  moyenne  du 
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plateau  tubétaio),p.  281-327.  —  e)  Dans  la  cône  tem- 
pérée de  3y°\  à  43°  de  latitude  boréale  (Bolor,  Argaras, 
Ararat,  Elbrouz  du  Caucase,  Pyrénées),  p.  3a8-33i. 
— •/}  Dans  la  zone  tempérée  de  4*°  à  43°  de  latitude 
australe  (Andes  du  Chili),  p.  333-334-  —  g)  Dans  la 
zone  tempérée  de  45°  à  570  de  latitude  boréale  (  Alpes, 
Altaï,  Ounalachka,  Kamtchatka),  p.  335-336.  —  h) 
Dans  la  zone  tempérée  de  53"  à  54°  de  latitude  australe 
(détroit  de  Magellan),  p.  337  et  338.  —  1)  Dans  la  zone 
froide  de  5o°  à  710  de  latitude  boréale  {chaînes  de 
l'Oural  etd'Aldan,  Norwège,  Islande),  p.  339-343.  — 
Résultats  généraux  sur  la  limite  des  neiges,  p.  344-348. 
— Température  de  l'Océan,  p.  34o-35g. 
Routiers  de  l'Asie  centrale  : 

A)  Première  série. 

De  Semipolatinsk  à  Kachghar,  p.  362-37 1. 

De  Kachghar  à  Yarkand,  p.  372. 

De  Yarkand  à  KachniuypV 373-379. 

De   Semipolatinsk   à  Tachkend    et    Kokand, 

p.  380-389. 
Du  Thoui  à  Turkestan,  p.  390. 
De  Semipolatinsk  à  Kouldja ,  p.  391-397. 
Du  fleuve   lli   à    Ouch-Tourpan   et   Aksou, 

p.  398-401. 
D' Aksou  à  Kachghar,  p.  4o2-4o3. 
De  Semipolatinsk  k  Tchougoutchak ,  p.  4<>4- 

407. 
De  Kouldja  à  Aksou ,  p.  4o8-4io. 

B)  Deuxième  série. 

De  Semipolatinsk  à  Tchougoutchak  et  Kouldja, 

p.  4**-4i8. 
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De  Semipolatinsk  à  Khobdo-Khoto,  p.  4*9- 
4ai. 

Fragment  d'un  routier  de  Kouldja  à  Péking, 
p.  4^2-43o. 

De    Pétropawlowsk  à  Kokand  et  Kachghar, 
p.  43i-435. 

Comparaison  des  distances  directes  et  itiné- 
raires ,  p.  436-439. 
Observations    d'inclinaisons    magnétiques  dans  le 

NORD-EST  DE  i/AsiE  ET  SUR  LES  BORDS  DE  LA  MER  Cas- 
pienne, p.  44<>-468.  —  Propositions  faites  par  Leibnitz 
au  Czar  Pierre-le-Grand ,  pour  avancer  la  connais- 
sance du  Magnétisme  terrestre ,  p.  469-478. 

Notice  sur  la  position  astronomique  de  quelques 
lieux  dans  le  sud-ouest  de  la  slberie  ,  p.  479~49<>* 

Construction  de  la  carte  htpsometkique  des  chaînes 
de  montagnes  de  l'Asie  centrale,  qui  accompagne  cet 
ouvrage,  p.  491-494  et  581*592. 
Supplément  : 

De  la  bande  aurifère  qui  traverse  le  nord  de  l'Asie  à 
Test  de  la  chaîne  de  l'Oural ,  p.  497-5 1  a. 

Aperçu  de  la  quantité  d'or  et  de  platine  tirée  depuis 
i  81 4  jusqu'en  1842 ,  des  alluvions  de  l'Oural  et  de  la 
Sibérie,  p.  5i3-5ig. 

Eclaircissements  sur  les  diamants  de  la  chaîne  de 
l'Oural,  des  îles  Moluques  et  du  Brésil,  p.  5 2 0-537. 
Discussions  hypsométriques ,  p.  538-548. 
Dépression  de  la  Mer  Morte ,  p.  549-55 1 . 
Eclaircissements  sur  le  climat  de  la  Russie  (Moscou, 
Kazan  et  Orenbourg  ),  p.  55 2-556. 


ERRATA. 


88,  dernière  ligne,  25», 3,  lisez  :  par  une  tempéra- 
ture de  4">2  jusqu'à  27^,5. 

89,  1.   i,  au  lieu  deamm,79,  lisez  :  omm,  89  de 
tension. 

i4o,  1.  18,  aires,  /wz  :  étendues. 

i83, 1. 9,  même  correction. 

188, 1.  5,  Gothenbourg,  lat.  5y°  o',  lisez  :  5y°  4i*. 

295, 1.  32,  Lloyd,  p.  320,  lisez  :  1. 1,  p.  3so. 

491)1-  22,  de  1827  à  i33i,  lisez  :  à  i83i. 

589,  dernière  ligne,  lisez  :  t.  II,  p.  23. 


AVIS  AU  RELIEUR. 

Indiquant  la  place  que  doivent  occuper,  dans  le  troisième 
no l urne y  Us  quatorze  tableaux  qui  appartiennent  à  cet 

ouvrage. 


Eléments  numériques  de  la  Climatologie  de  l'em- 
pire de  Russie.  toîi 

Tableau  hygrométrique .  1 02 

Tableau  des  hauteurs  de  la  limite  des  neiges 
perpétuelles.  36o 

Inclinaison  de  l'aiguille  aimantée,  observée  en 
1839.  44<> 

Trois  tableaux,  savoir  : 

I.  Kœnigsberg. 

II.  Ekatherinenbourg. 
III.  Barnaoul. 

Tous  les  trois.  406 

Trois  tableaux  sur  les  produits  d'or,  savoir  : 
L  Produits  annuels  de  1827  à  i838. 

II.  Quantités  d'or,  de  platine  et  d'argent, 

de  i8?3ài838. 

III.  Produits  annuels  en  or  de  1839-1842. 
Tous  les  trois  tableaux.  5i8 

Les  quatre  grands  tableaux  de  M.  Mahlmann  portant 
le  titre  de  :  Distribution  de  la  chaleur  dans  les  deux 
hémisphères  I,  II,  III,  IV,  seront  placés  à  la  fin  du 
troisième  volume,  après  la  table  des  matières  de  ce 
volume  et  après  Terra  ta. 
Un  carton  de  2  pages,  tome  I-,  feuille  4* 
Un  carton  de  4  pages,  tome  II,  feuille  21. 
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